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豚のふん尿処理に伴う環境負荷ガスの発k
長日｜｜穐
ifiPrU!;'!J-克；tl
要約
開iw，句な接脈経；匂のlji.f立家者あたりのふんIJ<IIl米の民：i境 ’1(,:tガス先生総：，tをt？：定し．その｝！I:川条件を検討
した。H巴ff令：！日Jl/',J1j1( 8］盟1/',I.20kg～80kgのm体wwmに掛川人lでアンモニア（NH:1).'1Ji.酸化宅Jl(N20) 
およびメタン（CH」）が先生する試は それぞれ181.9. 1およひ：302g/Q{iと説明．されたJ I本ふん！ぷ山本浄化処
fll！.からの欣，＇I ',」・f:.i: f 1(i.として，トffhについては検，，，，制作以 F.CH,1 については1.8～7.4gCH4／凶.N才Oについて
は10.7-37.5gN20・NI却の先生がぶ1｝された。Jjfdf巴化過れ！からの欣1'l'1Hf：定（1〔として.1M：はNH3が133～
325gNH3-N／出.CHiが0.2～129gCH4／副およひ1N20が0.7-6.4gN20-N ／日(iと訓昨された 1~ ＇t.Jf1Hli 1J には. NH3 
については肥育ll草子干からの欣，＇IHrn;i;1 J と liii!IE化泊料からの物JIU的·hli 臼~ － N20については1/',J'ls: I時計法の辿ill.CH4 
については府JIEfヒをM気的条件で行うことが有効と与えられた。
キーワード： アンモニア．似般化宅M.メタン.Jil町t.Vi水処JlJ
第1章序論
＊論文は「l手のふん！ポ処.flitに「ドう即J克負向ガスの1t'I：」
と：mし.f.r尚系から先生する開地f'l(,:1のうち守米主Ii i'~）分
の多いI~W'Wt(,:t ガス（アンモニア．メタン . •IE般化等ぷ）
の先＇Iミについての側；！？である 特にjをl不:tのふんl1j（処JIil
を対象にした これは：WI家主で‘は叩業化が進み｜’i延長1栄作
の↓！？作地を持たない料’1:がほとんどとなり．家f.i+Jl=illt物
処fillの以，.~t·~I：が より，，；：j くなっているためであり．ここで
はもっとも－｛，J町内な li'il ir~'J}µ:m1t1！のふん！ぷ処J11J を想定して
l J：った 九附ガス先生が店l汗である市内内＆びふん以処
Jl] ( Vi水処川1.JirnE化処J!I）の仏政｜析から発生する対象
ガスのNi/枚以を肥射するとともに．その1巨＇t'l._qJ,Iを桝析
し.tr1;1itJN去を検却するものである
1 ) 1"f ;( 
家市ふんlポ｛ま多くの！肥料成分やイi機物を合み．作物へ
0) jをう｝供給だけでなく I・’暁の物JrH・l'I；己父i白4や，｜：
をf以J与するなどにも立1＊が.lf，められたft』寸である しカ、
2002il'・ 6 I I 1011受（，J・
し.A主的体系やJ見;t全体の桝遣の変化とともにf安川ifl1nl
が限定され.ltill人Jl1i人・の＇f.幾何：市長lit'1~物というれのIHII
1(iが’J°!i！，制されるケースも少なくない
家f.iふん凶の総光’I::,uえびそこに介まれる宅ぷ・．リン
0) :,tは.I本自1iJiを ！~~；慌を j占にした昨定1 によれば.J.~ 1-1 
のようになる ふん／，J(:,t9.400 Jiトン.：；長ぷ総：，，74Jjト
ンでありリンは12Jjトンと舵定される
この：，tは化学肥料としてfJ三l/¥li)'l{'iされる笠井； （60/jト
ン）及びりん（32Jjトン）と北Ji／しうるI彰人－な！えである
.FJUC市j）従来日；yにおいては家市のふんや／,t，：に起1.;する ｜：
邸内出.;}('f'ti'JiB~や：ll\~J公；if を 1:Jj1：するため．活Kf.HJl,HI_
物の適切な処JII[・flj川が岐点されている一,ji:オご.家出羽I=
illt1i勿｛j:J肥料として段:t干，1mされることが明ましい資i以で
ある しかし化乍！肥料山川がu本となった別行のI巴附体
系のなかでは目的にも使いにくく，：t的にもJ:彰人ー である
ために．利Ill されずに陪従される •Jq約lも少なくない こ
のため九市PY］；判：｛の自1i)j'f形態や市伶附}(I叶：によって．ま
た．地域別境によってさまざまな家市川＝Hit物の処f'IH:/ifl:r
がそq,人されている
t如来経常の将人される処JI！（位体Iは ；家計tJl:il止物をr.ti'til
として平If川するためのU/,1江（メタン1巨併や雌JI巴化等）と
16 t,，；石市地(i)f’先Ji/j・のf’先制；り 第2I} (2002) 
).;_ 1-1 家市判hlll物および気持； ・ ＇） ンの W-1,'lHJhl~:,t （築城の昨1むをJにJillが作成）
The number of livestock and annual product of their waste. nitrogen and phosphorus. (1997) 
Type Number Livestock Waste (Thousand tons) N and Pin Waste （η1ousand tons) 
σhousand) Feces 
Daily Catle 1,898 24,039 
Beef Cattle 2‘852 19 308 
Pig 9,824 7.971 
じ1yer 183.765 8,065 
Broiler 114.314 5事424
’l'olal 64,807 
家市1-lhllt物•IIの開地f'l(,;t)J;0>4物＇I'(を対象から除去するた
めの沖化性術（汚水浄化や：忠弘除去叶：）に大別できる
これらの技術は．それぞれ.1 1'',J' i:.P~i.物で・ ある’1 ：.成物＇t'r
（メタンや取)ll~ でrn の＇［＇（や 1 1 :_p'(i ；はによ っ て．あるいはilj
i目：）~事~nや：忠良IJ1£IA:物＇ftの除去効以でtに，1’f,niされてい
る 杭ilifi円!fi/Jであるf.Wa業で盲は．さらに経済刊を>5"1:ιし
て，将人されるよ1:ilt物処.filシステムがik立される
しかしながら．引人された処.fl[.j]zf,l;iが即J克汚染のIVi1: 
につながらない・J（例も少なくない 処.flH技術が本木－の川
染防，1：技術として機能しないばかりでなく ． ：；欠 II＇~に：医
1込や水，l'ti仔i目；；ヤFのr~v克（＇i(,;tをf[たに党，I・：させるケ一スも
ある この原｜点｜はイく過l;IJなf'P1HペJ処f型そ俗；rtを越えたi与；~ ,1)
物’πO)J笠人などによるものとされてきた 処Jl[.j主1,l;jの多
くはf投ノト．
tとなる汚i品物'fの「W，；ゃf'l(,;tによって．処J~J!効＋~ばか
りでなく.Jズ応「｜休も砂押される il1 ii~ は／，＼IJ次（~－）に起こ
っていたlx)e.；が主体的jえL必となり．新たなF.i,".!J-，先f't (,'f物n
を＇l:1戊し．処JIHが処.fl！［でなくなる・HW1Jも屯！＇，主される し
かし．これまで処.J:1・平IJ川の！｜際連成以外のJ}'."Ilでの処
JlH以下！日に対する評削Iiはほとんどなされて米なかった
111，今．人11\J抗：fVJが地球胤悦の試r，長変動に及ぼすl；~習に
ついて科学的似拠をもって指摘されるようになり始め．
人為的に先生する物町の動態が！Jil涼的！こ議i論の対象とな
ってきた山 ／旦＇$三れからもアンモニアの押散が般t'l:1:iの
/Jit!J.:Iとして以前より指摘を受け．オランダでは先生Jri1m1
に行政が取りおlみを始めている。これにIJえ．地球胤悦
でおこる児常気象. I~1脱1/',J組 ． 特に地I:J<i/iAI暖化l,'\J:Mjに対
処するため， l 1il辿のもと． 「~10メ変動に ｜長！わる政IUl1\J 1 、
ネル」がi代かれ.1997年12円には 「気候変動枠組条約締
結IJil会議（COP3)Jで1990年レベルのiM，略化ガス引1,'I,
に対するれ＇＂＇の！？仰，！ H1＇（を慌り込んだ議定 ,1)（泊f.;'1:Kyoto 
protocol)が4:i＂；択された
i『＇，暖化交)J米の大きさから．メタンと，m般化ネぷ・に｜誌｜し
ても削減対象ガスとなった。GWP(J也f;J<i,'1,I変化f淀川）
Urine 1、otal Nitrogen Phosphorus 
7.103 31,142 158.7 22.l 
7.103 26,411 144.7 15.8 
14.802 22,773 128.8 33.7 
8.065 196.1 33.8 
5,424 109.3 12.J 
29,008 93,816 737.6 17.6 
という1!:：念II で. CO2 のil川t fUJ;~」に比べ．分 （－あた
り CH~ li26f庁.N20は270［；＇・の；fJ科）Jがtlf'i＇！もられてい
る また人為的発生if（のメタンは約so%.,m般化3主主は
約60%が出来系からの市・lj.と4'限定されているものの傾め
て1主定＊，＇1立がfl｛く＇tf/ft巴1/.ilが－包lf先でとなっている，：，，
これらのf辺境f't前ガスは. {f機性l従来物である家市』JI,
Hit物の1[(り仰い）品引からも先生する 1fflE ・l'I:がある
Hartung & Philips＂の総説によれば. t'i 戸iやふん，i.の
取り ~Jkいからは 1 ：~o附を越える瑚J党代前物'I'[のHI肢がd
められるが その）色’I::1tの定：，t的なf巴払：はアンモニアを
除いて1i"われていない l1>iも1t'i'.: itのil\ll ti:: ’I~例が多いけi
丹におけるアンモニア先生！止についても．そのlji.杭1!/J物
1たりの先生：itは－？－節的， 1.'i川（，）な変動の大きさからぱ
らつきが大きいふん以処J1Iに｜民lしては ふん！ポをiltfr
~）（！，店 （ スラリ ー）でlrlll H,lに院内Jする’J正が UfrcであるIi；：米
には．スラリーlri'W/・ I牧（fil，＼；のメタン苛：のfili/¥'.U二｜見lする
J，~«躍的な柑（げが 111','l；めたばかりであり（CIGR sympo-
sium Ammonia and Odour Control from Animal 
Production Facilities ( 1997) . ASAE Livestock environ-
menl symposium V (1997)). Jt't: , t を〉と：,U1~ （二 ·till らえ
た研究はほとんど1i'われていない すなわち．添市ふん
似のl絞りJ肌、全体を対象と し． 手！（1官物T’iの1t1:. i｛を定：，t
(I＇）にilil:，としたがfyiJはなく ．総：介的に発’i:.J1:1Jを｜｜指した
のf究・Jq例lはほとんどはあたらない
2）ぷ！殺のll的
み；(ijf究の円｛｜句は。会｜勾川にI)事1日1fiが’j:J｛される｜掠に先
生する開成f'tr,:1ガスを訂：H1するものである ノド・研究では．
特に＇.＇i-:t化が進み門家保（の緋作地を持たない純計がほ
とんどとなり 家若山｜サlit物処.f1]の緊：c:t・l'I：がより出いi主脈
経常のふん川処Jlf［を想定しl ここから先＇I：するアンモニ
ア．メタン及び『li般化宅ぷについて検討した
ふん尿処I'IUi.去の＇lf，本については． ・，とえ！抗日以｜：の乳
川牛田肉川’j:.I家.1iJl・丈日のr[,iJ提出家にたfし.I；山本木PJI
反日I:JI訴のふん尿処四にi下うIW立f'l何ガスの1f'Iご 17 
i"f.it’tHi',・ 
1-3. /1Ht・＊荷主？ルパイ・c占1・1i1側部，.） 。「家計jふんJ司；処flHの~r
;'ll」 u~ 1-2）によれば.,1，・小家合のJ家.』采リl・:irlでは
l「l家処.f!l施設」による処｝＇1が最も多い
さらにl二I家処理I!施設をJIJl 、た品介の札L~HんW （ぷ 1 ・3 )
をみると.iを！！事出家においては尿処I'lに沖化処月！を選択
62%）し.In!／形分処町にJiU！巴化（「強；1j11m1予」と 「JiUi'l
·;tM」）を~·来JI J している
本liJf究では. l~＼~；＼島（1 '..i な it!）手続；はの｛／!:ii性物処JillJ：引に介
わせ a）家市制l=ilt物が貯f，＇／される市合．これらが迎び
111 1，されて｜岨ii~~｝雌された後の. b）汚点作化処J_I！と c)Ji'. 
岨化'l!,I.'Jlからの行ガス先生_hlを定：J(IりにiJl定し， ljlIi'£家
村あたりのふん尿山米の先生総i1tを咋定し司そのjfjl;IJ］：条
rl・を検討した
第2章試験装置と実験方法
1 ）試験羽町
各試験系からがI宮：ガス発生日をt-;i:：；とするためには.；試
験系へ持ち込まれた物1'tlrとtJI，出される物質日が把附さ
れる必盟があるJ 凶Iヲ物．液状物については辿怖のぷ服
装世（Jij;JI巴化試験装1i'1＇..；号本 i下化試験袈ti'Lおよび飼延試
験者？？）で刈区、が1J能である しかし I 気体として1t'Iて
する物1'tの把叫には.1!'1：気体がmiれてしまわぬような
特別の U.：：が必世である
微生物のJ-fri古訓臓に他われるパイアル）民のように主(I本
を 141 じこめた系白＆び公（~キi-J'tの 1·::jl 、 ·r手日誌による 11Jt験系は
総ガス：~tの把照にはJ~ll札l的な実験系ではある u しかし ．
この’l験系内でJiUJ巴化や汚水を浄化する？汗「l:i与；！~処J'H を
ぷ1・2 3京市のふんJ;Ji処flHの~J~i}l~JrjI' ~;1~J f.-
The ratio or lhe farm conduct several lrealmcnt for livestock wasle (%) 
Type Numbe1・Tr・eatecl Treated in Other Oul ofTreatmenl Facilities 
of fat・ms in their cooperated facilities Used in Stock in Stock in Changes Pt・ocessing Others 
farm facilities own land the pond the barn to beclcling contractor 
materials 
－内 」ー記
Feces 100 20 4 52 。 。 13 。 :1 
ぷδ u，川t 100 l3 1 。 77 8 。 l 。 4 
Mixture LOO 34 7 2 45 30 10 。 5 
－ー ~ Feces 100 43 7 4 30 。 19 8 2 5 
一＿； υ: 同 Urine 100 32 7 2 49 5 。 。 9 
Mixture 100 56 1,1 5 19 1 18 8 2 9 
reじcs 100 74 15 7 。 9 2 2 4 
}'・ Urine 100 57 9 21 1 。 。 1 9 
Mixt11re 100 62 15 3 12 7 7 l 2 8 
l」1yer reces JOO 80 9 3 5 。 :1 。 2 14 
ld・3 1·1 家処fill胞ぬの~Jlll/iil；日fj/ ifi;JμJ{'i' 
The ratio of the farm introduced several waste or wastewater lrcatmcnl facilities for livestock waste (%) 
Type Number Drying Drying Com川l川posti円ngCom羽刊1p】0 s虻仙lingComb】uslionPu山1日I"司泊cation Stock Others 。fFarms (Solar (Possil (Forced (Piling) 
power) fuel) aeralr ion) 
~· 生－, feces 100 14 
。 22 67 l 。 。
・＝ = Urine 100 。 。 10 。 。 l 75 5 ζι司) 
Mixture 100 14 。 32 42 。 14 2 
：ー ~ Feces 100 3 。 28 73 l 。 。 22 
，ー＂υ t電 Urine 100 
。 。 29 。 。 7 62 4 
Mixture JOO 7 。 40 52 。 。 2 
reces 100 9 62 31 1 。 。 2 
・、':I. Urine JOO 。 。 17 。 。 61 23 5 
M以lure 100 10 。 47 33 。 7 9 3 
I ,ayer Feces 100 43 5 42 21 4 。 。 2 
W, 2号（2002)
あるいは家帝飼廷の期間全体を評価することで市．位ふん
尿あたりからの対象ガス先生t"ilが1;:I/J＇，される。
そこで試験装世は，
l ）給気と排気が符Jilでき I i出度iWI定のためのサンプリ
ングが苔易であり .-t免気征が1J[l定できる｛持造であることa
2）家T若生J瑳.J1t肥化処国や汚水浄化処聞のlサイクル
が完全にf-うことができ．それぞれのシステム全期間が
評価できること。
以上の盟「1－.をi'r日lたすものである必世：がある。
裕/1€.i';'iJI!!Ci/FJ"i:/ifj・fi)f究報告
a）実験荷台
デンマーク出業JiJf究所 Bygholm試験地の実験荷台を
伺いて実験を行った（写真2-1）。本施設は
もつ飼養管理室 2 室とデータ竹川！室（守n~2・2 ） からな
おのおの独立した給気と排気ダクトを耐えている
4 IJ宇田を
刊現することは｛極めてlf皆rnであり ．実｜探の処理系を許制Ii
するのには不向きである今実験系の主体となる生物活性
（たとえばJift/1日化やi号水浄化）に影響を及ぼさない範｜凪
で’気体の流れをililf/!1し，各試験系への流入気体と却，，出気
体を経1寺的にJ巴慌しうる実験系が望ましい。この実験系
を用いることで．単位II寺間当たり .f'~J克負荷ガス発生長は
試験系への導入される空気 （給気）と試験系から排出さ
れる空気（排気）の各ガス濃度を一定時間間隔で測定し
てその差見を鉱山し.il定単位1キI/¥Jの換気：，t（通気：，t)
との加で求めることができる。
単位時間ガス先生虫（TotalEmission) = 
（訓告u1の対象物質i脱皮（mg1-3) 
一給気中の対象物質11主（mgn,-3)) 
X Wf立1時間のJ換気虫（m:• hour- •) 
さらに．試験系のJi[Uj巴化あるいは汚水処理！の今：期間l.
18 
実験資合外側写点2-1
、 ， ，，??
， ， ? 、
., ． 10.40 
実験豚舎の概要
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。一寸 4.20--A 
F<oor ロ1’，』
1. Climatics Laborator,,’at Research Centre Bygholm 
実験高合内部（乎面図）112 2 
長I.I.ll事のふん尿処耳｜！に「J， う開j克r~1atガスの先生 19 
'I]'.('. 2・2 il[IJ定作i!I屯 ’弓：f2-3 
(l'XI 2・l.万点2・3）。！ぷ1fi.fi'145.8m＇で、作品.＇16513の実験
lft!i ,11!'.は．悦HlilJ ,W~気システムで給気および4.JJ:気が作 1 fl両I
のダク トでがうti;JIilされ．ふん尿は古I分すのこのはミ1(1iを過
してj出ドのふん以仰にRi'ftfされる （＇L/(t:2・2.Iχ12・2) " 
品風機と般公 ： ，tのi~可可＼そによって’宅内i／日1d立を 16～17℃に I礼』
ち.40蛸のJI巴n11家を30kgから90kgW主zまで約8週J/¥Jの
全JI巴ft)YJ川削jをした。JI巴fl手は10vtiずつ4J車川に分iUし
てfiiil予l去し .fiii）料｛手作 l~ 11l 1j に島材料刊をおき「IUliHI以とした。
b) i'J不浄化試験装i"','.
イdJ符.f!'l3 Lの回分式前十I：汚i/tうよ：[i"'.(i:' 』1Jt.i科学）をIl
いて 1試験を行った（TJM-5W山造品．介i~＇f;:山 5 L: IχI 2-3. 
写r¥2-4 l。本法1"＇.！ま2機の試験l'.iを耐えた何本試験禁
;i"，＇であり．試験制（ 1'(1壬15.3cm×沿海部28cm）は的措
h1／と 体になったウォータージャケットに判i／；／，イくをIM(1
することによって．宅渦（25℃れ位）から 8℃まで渦肢
条f'I:を，各｜自で独立にfl;IJ御lできる＂I国分式W;Yti仰己処J耳l
の｜山つの L担．すなわち汚水投入．眠気．節目.i創作お
よび処flU,1</i女流については241年J/Jタイマーと科袋行部lj術l
川タイマー（30分～211L~J/\J) の組み合わせにより臼動化
した ('!/ J.'i 2-4 ） 。 ｜安12・3 に装惜の慨｜隔を I~す。 ￥袋町
は 1干剤iの／j~）（（哲：（cl）を通して外部の’空気が処周H1,1t(c) 
に導入され．処理槽表而ぶから排気がなされる。入排気
qiの対象物質NI/I白:,tのiWI定のため．装置ヒ1(ij(こm：以（処
JIil州内を）邑）自あるいは水而から放rnされる気体）がflij倒l
できるように金制製のふた（a：写兵2-5）を装世上而
にゴムのパッキンで信者した。処£!.l附1サ汚水（ 3し）の
，－.／了にできる空間I( b；得制3L）から経Iキ「1(Jに保気で
制f試賦’半：JAJ/'1U,: ：人以・ 初主｛｜｜． イi：すの二）
きるように誠にはJ主主〔II ( 1'.J:f五2cm）を設けた u足%
以は泊先｛ホンフの人以｜のLIflを制御して設立（0～
3L ・ min. 1). フローメータで微訓怪した。
C）家市ふんJ1itll巴it袋内
小1t司J1UJ巴化袋i"1＇.を説作して試験に JIl 
写f~： 2-7）。J'.<j2-4に枝問の慨IU討を，1ミす
た（写山2・6.
装i＇引副都rf.A糾
で出われた先帥附 （b : 1主任30cm.深さ73cmの11JH
附 ：イ（'i;)J符ti'152U.光rWl押ふた部分（a：あ［耐水受けf,J’
き）．ふた部分の1tr熱材（cl）とその他のおI分（給気排気
系とillil:i10でHI/J止される )J.~Jfliにステンレスメ ッシュ
阪（c）を配してIJ.翌日11より任怠の設定通~（:,_tで強，I日］；且討
を行なう（｜χ12・4）。送%のためのポンプにより先昨附
l必｜市より供給されたν行%は1'NIJォを通過し．｛千？の品市JS分に
且…r!J1neア包h仁三コペー ーー引日間
C 
a: Cap. 
b: Head space, 3L, 
c : Reactor (3 L or
active volume) 
d : Diffuser 
e: Agitater 
f : Influent tank 
g: Effiuent tank 
h:Ae1百Lionpomp 
i : IPD (gas monitor) 
j : Data logger 
k: Sensor 
図2-3 汚水試験波1'1.の構成
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写真.2・4 汚水試験装ほ
設けた排気円より i',11i~トに羽J: i'l'1 される 。 槽への人排気rj1の
対象物t'lH!/lt!.1tのif!I打Eのため．人気U （槽底而）からの
み給気が行われ．排気円から排気が行われるように気街
? ?
?
?
』
?
?
??
??
??
??
???
? ????
? ?
?
?
?
?
?
?
??
?
???
?
〜??????
，?、 ? 、 ?
?
??
?
? ?
?
?
?
?
??
?
??
?
?
? ??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
?
?????
?
?
??
?
?
、?
? ???
」?
?
?
?
??
?
《
???
?
?
?
?
?
? ?
?
??
?
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｜χ12・4 小11!Jig)I巴化試服装1i'L
を，』~つ附造とした。 j•片外に山された排気は除泌された後
に・!'Il集．測定された。
処自！榊，，サの琵酢H'iは，r熱材で盟われ.JifaJI巴化で先屯す
る熱の欣ti文をできる｜浪り｜切ぎ， t1'1Iじ劇場における大規脱
なJiUJ巴化過刊を1-rp克できるように犬した。また．排気rj・,
に合まれる本分がふた部分で脱柿し.w11;1すの光地物に戻
りにくいよう．凝縮本受けを設けてJ京I阪できるようにし．
7j1J;1汗fliした。予{lfj／試験でιf気先僻による，W,i品上1i・は
70℃科）5£に注し. OI<l川f'1H山2で完熟したJirnEを製造する
ととができた。
2) 拭~完投品｜・ と r,)I眠
a ) 1孝介からのアンモニア．メタンおよび板門変化宅ぷの
光ノ1:.:i1;w1定試験
各家4/1:抑Ii各lO!i(iず．つ．合，H40悶のJI巴f)l家を制話して
アンモニ7.メタンおよびr!li階化i1'誕の先生総1,をえ1f1li
写点2-6 小型j削巴化試験装置 写央：2-7 }eMl'.Uiを聞けたところ
長II : J宇のふん！ぷ処.fliに1・，う尽j党n向ガスの泥’＇＇・
しだ ガスの1c’j：＿は家ifil'l/,1,；よりもifi戸干｜人lに1-IHl1された
ふし）1-iを起源とするもののIiが大きいと考え＇ f,fの内1r;,
1i什？のふんlt1-を削館の全j剖17¥l!ri'IYIしたままのI:{(Stored . 
!ti'・l¥'/li<Jと1,j迎i附1する｜ズ（Weeklydischarged.銅山l
l可 の比’絞を行い．ふん似のtri＇問}ii去の影響について検
H 』た→
日よ晩｛まデンマー ク出.t(i)f究所 Bygholm試験地の’J誠実
dυ7 (f正i境）］手作）でfわれた 1J＼験JUll¥lは1996年9f lか
. t l川の 8辿1¥J.,1巴tni不のf,l:屯約20kgから80kgまでの
! 1r;f!'-.1MJ i1全）91/¥Jを検北対象とした れi試験計のr,j.:(j:)J不
()1,1,;Jf，＇エリアとして約 37m」を＇iし．うち11.5m＇がすの
こ！ぷである部分すのこIJ事のである 作，；，~！験本は 4 つのう｝
1, (4.2m×2.211.九9.2m＇.うちすのこ！ぷ；1分2.8m＇） に
le<分けされ．れ｜ぷ10矧づつのI巴f,'IJ挙がが1iをされた（｜χ1
竺2参！日） f[1i］料.fil；水は作！Jfに1つづっmriと飲水；指
.，々；，・，：さtl.I’1l1JW以であった foilキ：Hオ：食：itはfall蛾i”l
111）（して詐1'，，飲I](:,tは1,j;；叫ililとされた
1不からの排fl！物（;J:，九：i氏験者のすのこ床ドのtri：日！附
't:祖14.81げ）にf(，＇えられた lti'Wfされたスラリーはfo:J!週
明IJIlitがil定され サンプルを版刷. lo';J 形物．全~，＃.
’ンモニア！if.雫ぷ：，tがiHI定された lri'W/されたスラリー
について .pH. 問変化巡.JC','ll占：についてはスラリーぷl而
( :1 emit）およびスラリー内部（45cm出）の1山内でがj
w分1,j:にil!IJ定を行った また. 5cm深でl’1':センサー
よってスラリーの11i,111~についても 30分 1,j: に illil＇.，.［され
,. 
ぷ蛾’・1はi品J瓜機（ 9kw）と検討！11数によって16-17
1包の’＇f.i/n'，（こ1出ち．給主（f)ljダクトにfree-runninginperer 
Lil it （テ．ンマー クじ業j；比約DS6039.1983' ）を，i出向し，
10分1iJ＇こJ免坑！止をil!Iれとした が台の北！Jlll•ltF I＿－から外主（
治討）を．？守1試験宅｜人JOHJI・試ダクトから排気を l1.'il¥l 
.: 311づっ版取し. IPD法によ って；自主化以＼~｛.アンモ
ーア．メタン＆び州R変化；~ぷのiJlll1-とを 1 ，：った メヲンと
,m触化計ょについては．従.:li:ilであるガスクロマトグラ
Jによる対象ガスiJ!ilとを、1乙行して行い i![ilti：データの絶
Hf1'to）検，1［：：を行った
i試験WJl¥li!1のil定JfiI一！およびサンフル採取場所 I :pf[J主
主会2-1に，I之す辿りである f
b）汚水i'(t化処聞からのアンモニア白メタンおよび，m俄
化宗主の光悦l1tiJ!liと試験
i＇；イt処Jil.hi；肢は．通常のf針路出家で1iわれている1分
式折ドl:Vii!t処JIilの条n，二準じて行われた 1 11 . 2411!i•II\J 
を1処叫サイクルとして BOD字予約f'l(,If 0.5kgm ' day ' 
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ぷ2-1 f.i~'7拭！践のil!ll,i::.il'JIJ
ん叫yticalItems (Pig confinement Experiment) 
Period Materials Sampling Frequency Items Method 
Temp. Pl sensors 
ful size 
B.G and Ventilation ,. 日でe-nmni日g
Exhaust 10 min. rate impeller 
Gas ducts of inteival 
both_ pig Humidity. lnfrai凶
l日its I CO2,NH3.陶 oaroustic
Cl-14. N20 Detciction 
pH pH electrode 
Combination 
ORP re【lox
electrode 
' OC'IOW I 
Al c .,.rη戸 a¥ I Temp. Pt sensors 
Pr d DepLh of 
I ＇（＂・td 1'0 llCllllll 1 1 Sluny s,urry in pi, 
stored in Weekly D.M Drying 
the pits TN I<j-N+NOx-
Pig units 、，Val('r
TN Kj-N+NOx-N 
01hers I Pig units 
????????? ??????? ???????
?
?
?． ?
?
?
?
???
???
↑?
????
とし.HRT （水.fl]f;::(1\1~：1~即時1111) を 3 I f すなわち処.fl[
間の 1/3l,にあたる 1－.透本.1 Lを1}11処flH本として’jI 
き抜き．新たなi'j水をl1iJ:.t位入して .if<i品5Cおよび
20℃の条「｜：で汚水処Jlfをfrった（｜文l2-5) 
本liJf究では， イl'.！こ1i・われている通試行JI[（連続l時試
法）および川欠l磁気法のもとで咽開mt1<,:t1iス1e’lミに＊
i,',.~ ( 5 Cおよび20C）の及ぼす路料を検，Hした 川欠l以
坑it(Il！欠IM主（J主！1J分？斤rlYJi/Wi.I文12・6参！！な）は.'l¥ 
行らのliJf究グルーフが以1fjに：宅ぷ ・lうん処J!l幼県1r,1I：の
ためにJ不1,r.:Vi＊処Filに将人，，・：：il、処.f'l:ibリ！を制作目 し
た｝j式であり..fW克lj＇のI児：Ii／強fヒ｛こ1、｜
}j式である このん＂i占は｜民4主（ II与 1111の i，干 J/\l に＂~長お｛的な II与川
（）且公（を1：めるI、＇1'1¥1)を｜旺i一1.'i,l交け唱 ！Wi化と！｜記宗とともに
IAP 111in1臨時。 12 
hours 
18 21 24 6 
NLAP 
(Ordinaly) 
Timetable of wastewater lrealment 
｜ヌ12-5 浄化試験のタイムスケジュール
1詰，司'.f1し。小1¥1/JifUI巴化史;i'1＇に光 J点してfrった
ローメータをIT!いて品定してφJ1liJI巴化lbl/¥11は・1：流引
の辿%をfrうようにした 光府間への辿%以を’J.fF奈のJiit
JI巴化／jiQ,i立でuわれている範Jitl(20～ lOOLm -・' min 1 : ilt 
合.lfltM物'ft.fl'！あたりの通気：ll) で段｜判的に11＇~~し fi'lii1 
物質先生総：，iに及ぼす影符について検討した
JiUJ巴化を速やかに進行させるための既iH:Ht：ずである民し
JifJ巴を；NUiするため。完熟J1i:)J巴をI彰ぷん1Ti::,t の10%i~/JIJ
した均台の科師時坑n仰ガス 5~ ＇ 1 :.:1tの述いを検討した
JiUI巴化見：H'i!.で・JiH:t'!iltf干物Jのヤ｜；状がイミ均唱にならぬよう
に ．プ＇cti'i した JiUJ~ft出介物はjb'.iJに ・J1同ui外に取り，＇I＇，して
切り返しを1：った その｜探.Jiifr'lt介物をJ京取して分析
を行い.Jitl巴化進行状況の肥肘をti・った また.JiUI巴化
事~ ii＇，＇.のふた llil介にたまった凝縮小くについても．切り返し
1｝.にはーl仮して寝ぷ成分の分析をli'った
JiUI巴｛ヒ過引における光刷物のi/,A度変化は．キ＇t，日文、Iを附
l付｛こ投［i'.して30分1Hこデー タロガー に，i.'急hした tW試の
分析は. 1仲間勿引先＇I~1ttが大きくit化するJilil巴ft初JUIお
よび切り返しを行った1引をは (jIキ川fr.通常Iキには241ギ
111Hこ.J:l1討を-1,1;J.[)lし，
；＼，＋：のilJl'1とを1rった，
)il x（ははフ
さらに．
みl2 I} (2002) f.i 1)(,: •'i'(J山fiJf＇.先ii刑i）「先制；•；－
??
??
?
、?
、 ?
?
?
?
???
? ?
? ? ? ? ? ???
?
JI＼］欠lj根気式J1l分i，引がl:i';il己il (1/¥J欠｜場主〔法）
建気〈曝気停止〉
一＋
; 13 
｜χ12・6
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聾A汚水
りんの汚ili:.il;H,ri：；を！日しー処JIH必~＋~を怖i古に l~~jめたもので
投入汚水はIf不のふんに耐を混ぜた河本を作成した
のち， 0.5mmのふるいで干｜！大li'Jf-3物を除去したものを試
馬主に！日した このVi水（郎内ポ）を冷，，，iHifr：し.（直J1 I午
に迎’山市釈して試験にJil、た
希釈後の時人汚水の’Jt~Rはおおむね以下のようなもの
ある
メタンおよび，JE般化
ガスil(IJ,.i:'.1れニド，r,1r-となるi!,U(tを除
アンモニア‘
であった ：BOD 1400～1700mg ・ L 人集ぷ 185～
215mg L：，全リン 108～145mg・ L ' （詳細は品目別の
川）
件処JIil）／式のFH＜処Jl!先）j＊が 〉とになったVi水作化，試
験I)トHtf，約4Jh¥!lt'¥fl去に． 111の処.fl！！サイクル（241年WI)に
ついてガス先生を検討した
Vilf.i予イヒ，J:!5'~0)jlli]',1ごJ1'iI J主2・2
Method 
Pl sensors 
Flow meter 
pH electrode 
Pt scnso,s 
!on 
, Chromato・
I graph 
I Colo1 imctric 
L旦竺止
Dry and 
weight 
Pisむnsors
Flow mcte1 
Indicator 
lube 
FID-GC 
ECD-GC 
pH electrode 
Pt senso1 s 
Lon 
Chromalo・
graph 
Colorimetric 
Method 
Dry and 
weight 
Colo, imet1 ic 
Method 
? ?
???
?
?
??
???
? ??
?
??
?
???
?
?
??
? ? ?
??
?、 ?
?? ?
?
??
?
?
?
??
Analytical llems (W日宮崎waterPurification Expe1 imenl) 
Period 
2timcsハザ
lnnucnt 
and 
emucnt 
? ?? ????
???刈i
NH3. NO 
Materials Sampling Frequency 
Inlet and I JO min. 
outlet air I interval 
Weekly 
10 min. 
inlcwal 
lnlet and 
outlet air I 7-18 
Limes/day 
Gas 
Activated 
sludge Solid 
Gas 
それぞれのJi式における人気小（外気）．排気中 （処
j可Jlfi/1il ·.f\JI の’＇1:lt'\fから掠試）の作f~J岐i'tM ガス限度を約 5
分／1f.にi!l注し ＇ ,i菜、＇1即Ji:ft（，：／ガス郡山Xに．時11叶たり
!l.』~t ：止を乗じて 1t'I:総： ， t を t1，ι した H足以がlf-われない
HキI/fについては．処.fl!伴1iJ:i'lilのJ主 (IIを術｜別して排気を
.t;tl以し． ｜二日a1の有干iを衆じて、1,l亥JUJl¥fあたり＋Jl,i'J,:,tとし
泊先｛ を：fllfl;JJする品店のWI川を｜徐き• I試験!U Jll\1 11 • は
〉とmt:,tのJil主iをtl°うようにフローメータをJIJ l、て，1'.t，主し
i凶主〔：itがHr1uこ，＼＇，）：＇；とされていることを f(li,f！.するため
にι ，irl:li免JUl/1小にはA:Jgf的に排気fl!IJにiMパtl'!t）：流：，t.lI・を
,l'~;i"r＇.して昨11！.！.を jj- った
処.fll＇の状況を矢Iるため．処.fl',f(.の分析を；gJ2li 1J行った
これに／JIIえ．ガスillJ定が1j-われる Iは処JIJ＼水のpH.
ORPを30分 1 :i1 1;1~でjf杭iWI注して九時成f'!仰ガス先生虫ikl
た
た
CH4 
N20 
pH 
Temp. 
JH4-N 
Ox-N. 
P04-P 
TN TP 
At the 
Lim 
gas 
cvalu-
ation 
periods 
を検討した
1iJ~験rn11111 11 10〕 iWI山.l!'i II およびサンフ it..n取JJ，~所 ．制度
については以ドのぷ2・2の通りである lnnucnt and 
efnuent 
7・18
times/day Liquid 
Sludge 
cone. 
TN,TP 
Start and 
Encl of 
Expe1i-
ments 
Activated 
s1Ldg Solid 
C）米首iふんJiftll巴化処f1lからのアンモニア，
び，Jli.般化需品；の1t'I: :,till定試験
月rn巴化処I'l,1t.l肢は新鮮I事ふん約19kglこ2cmf1のダン
ボール抜！析）＇1ーを出イ干して｛）；水不が65%f'il！［ー になるように
メヲ ンおよ
長Il.IJ事のふん1,i,mflllに fl う J~｝克f't何ガスの 1£11=.
jするための冷却制を過した後．サンフルをtlJ似し 1'( 
4 に分析を'riった
j且主（:,tがiEfi'(I：にl訂正されていることを陥認するため
～ ，試験問問中には定則的に排j<{(!IJにi!u¥J:¥f!'!1利五l:,:,n-を
ペi'1＇して臨認を行った JifUI巴化JYI川の終（1.1，則について
ι 光刷物のBODfo'iを1安に目-fUJ＇（物の11,i,1，／，が切り返
》 f去に40肢を，世えて｜斗1＇·しなくなるまで.~，！予定を判事抗して
WI－：主（体の分析をおtけた
I式験！911¥J1jのHl，ど瓜川およびサンフル掠1x刷所．制度
二ついては以ドの，＆ 2-3にぷす）泊りである
;~ 2・3 瓜IJ巴化ぷ験のill’，tJl'.11
Analytical Items (Composting Experiment) 
l',・riocl Materials Sampling fr官quency Items Method 
30min. ' 
interval 
Gas Inlet and 
outlet air Daily 
pH elctrodr 
Br℃inner 
Al 
? ??? ????、??、ョ ????
?
?
?
??、???????
Colorimetric 
Method TN 
We刷1 I we叫.ll
Solid 
Mixlm℃uf 
composting-I Weekly 
materials I 
, I :10 min. 
1 inte1val 
Dr,: and 
weight 
pllつ出回世
TN l<j・N+NOx-r,.1
O.M 
Br℃nrnrr 
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3）分l'r・ il!IJ：，とmぷ
分析.il測定il~については 3 つのソ坊主系 すなわち a)
家f.itJIサ｜｜！物が1n:wされる併合，これらが.)ilびl'rされてli目I
ir主分r~m された後の. b）汚水浄化処.flと c）刷JI巴化処filで．
ほぽ共通したT-,il；を)IJいている
f守系における I~料について迎川した Fi;はぷ 2-4a.
4 b. および4cにぶすJ!1りである
二こではあa：となるd料の形態別に．以ドの刷｜｜で分
十！？ ・jl[IJ’，.blを述べる
a ）泊主（:,t.検討：，tJ.kひ’i/,ld立のil定
b）気休日，t料に｜品｜する分析
C) if~~R試料に｜刻する分析
cl ）凶Jr~試料に｜対する分析
e）その他の分析 ＇il!l'1l:
a）辿勾：，t.挽以i1Ufひ'i,',/d立のiWI，主
a-1) Jifi ll巴化.＆びi'J水浄化処JIH民：ii"1＇の~重訂： ， t;Jlll定
バUl巴化，；i，肱淀川（（1・先｝；'f付i.'l5Ll及びi'j水浄化d験波
;i’，＇i'. ( ( f ：，：｝；’今川！ lOL）の”l＼~kにおける Jill'.x{ :,tのil[IJ定は．ぞ
れそ’れ 5L・ min '. 2L ・ min ＇フルスケーJI,のi字き Is式
フローメータをJlいておこなった フローメータには
政%の，i¥Xfがあるため.，~！験での山川 J ，日Jに i!u＼式制訂：Wit:,t 
,H・（1'1, II :fi'1』幾）によって校1l：してlll、た
a・2）’克服I示~'fの検討：，tm悦
完l段f,f戸7では.1換気：，tはi/1，出品i恨のために絶えず変化
するため，手口主（f!lダクトに free-runninginperer unit （デ
ンマークl：業m約DS603少＇）を1古川し.10分/1.i：に検討：，t
を測定した これは1Jサyトの訂正ぷで1’111小Iiえするよj)の［11
J 2・4a 分析 FiL ・'ti (f.i:11 ，バ！~in
Analytical Items (Pig confinement Experiment) 
Period Refai℃nces 
APHA 
Al 
Materials Sampling Frcqucn仁y
B.G and Exhaust下一－
C.as I ducts of both JO min. interval 
pigu 1】its
Slury storedゴ｜
in pits I 5 min. interval 
(3 01・45cm 
below surfac氾）
Liquid 
Siu rrv stor el Wecklv in the pits 
Pi耳units ¥Veeklv 
2times 
Solid Feed dispenser 
Weekly 
Others Pig units Weekly 
!terns 
Temp. 
Ventilation rate 
Method 
Pl sensors 
ful sie 
free-running impeller 
1 nfrared Pholoacouslic 
Detcctction 
pl-I electrode 
Combination I edox 
electrode 
Pl SCl1SOIS 
Depth of slurry in pit 
lumiclily. CO2. 
NH3, CH4, N20 
pH 
ORP 
I 
APHA ?
旦豆盟
Kj-N＋トlox-N
NI-14・N Brcm11e1・
一一一一『ーーーー ーー →ーE・E・－ －ーー・曲目ーーーー
Consumed water Seivice met.er 
. 
’r i勺－N+NOx-N
?
? ? ?
?
??
?
?? ?
??
??
?
????
?
?
?
?
?
?
?
?
?????Consumption 
Pig weight 
盟国主
wei_g_hl 
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Period 
刈i
刈山
耳as
evaluation 
pe1iods 
f.H長，＇，＇，：地／iJfヲir,Jifi·/iJf’先f.l~ ： 1;- ~12 ~;’(2002) 
去2・4b 分析T・rL-'l:£ (iljJf<浄化~J''U，；；＼＇.験）
んrnlyticalItems (Wastewater Purilication Experiment) 
Materials Sampling Frequency hems Method 
Temp. Pt sensors 
Gas I Inlet日mloutlet air I 10 min. interval 1 now late Flow mete1・
pH pH electrode 
Temp. Pt sensors 
I Liquid [1叫ue山 l吋 efl1uen 2times/¥V NH4-N. Ion Chromatograph 
l、lOx-i礼POιp
’l'N TP Colorimetric Method 
d・udgecone. I 01y制 Iweight ,olid I Activated sluclg-c I Weekly ’E『‘h 守 F官『~盲 円。lorimcuicMethod 
Pt sensors 
10 min. interval Flow late Flow meter 
Gas ！日letand outlet ai1・ NH3. NO Indicator lube 
7・18times/clay CH4 FlO-GC 
N20 ECOGC 
pH pH electrode 
sensors 
Liquid I州ue川 andeflue1川 7・18times/ day I Nl-14礼 NOx礼 II Ch l on romalograp 1 
Solid 
Colorimetric Method 
I A ti I clI cl I -,¥art a吋 Enclof :-,1uctge cone. Dry and weight 
亡vae s I ge Experiments TN.TP Colm imelric Method 
ぷ2・4c 分析Hぷ・＇ti (JiiOI巴化~J:llt試験）
Analytical Items (Composting Experiment) 
Refarences 
APHA I 
Sewage 4村、
analysis manual 
’｝ 
APHA 
1, 
Sewage 
analysis manual 
APHA I 
Sewage " analysis manual 
Malo<ler l司
analysis manual 
Soil 日i,
Envi1 onmcnl 
Analysis Method 
I 
APHA 
Sewage 
4>1 
,rnalysis manual 
1996 
Period Materials Sampling Frequency Items Method Refarcnces 
Soil 日，；i
30 min. i日le1val l ’J'emp. 11,ermocouples Envi1onmenl 
Analysis Method 
Sewage 刷
Flow late Flow meter analysis manual 
Gas I Inlet and outlet air I Maloclcr 1, 
Daily NH3. NO Indicator tube analysis manual 
FID-GC 訓
ECD-GC Soil 
Al Env11 onmcnl 
1 pH pH elcctrod~ Analysis Method 
Lυieκq叩lド仰l凶耐Ii
1 Sewage " 
TN Colorimelric Method I analysis manual に Weight Weight D.M Ory and weight , Mixture of H H electrode Soil Solid I composting ly p p Environment 
materials TN I<j-N+NOx-N Analysis Method 
NH4・N,NOx－！、J. Bremner 
te1val Temp. TI1ermocouples 
1＼店主I！£からJ換気：，tをもとめるものであるw
a-3) i',.t位rのif!！定
l!が片：しく jえくならない範IJtl(30秒以内）でフラスチッ
クぷ付で保持をしてJIJ l、た IJ示舟のtr；：印スラ リー につい
ては守 （＿J~t: センサー（Pll00-180-5M3M）を)IJt、たi'ntl立は 熱＇，＇IU、•J （制ーコンスタンタン）でill定し．設
定された1.¥i1/H I/f I~·~でデータレコーダー（サーモダ ッ ク ．
i ［雌芯線）に記鈍した，，。 アンモニアによる腐食｜山1・.の
ため.J1UJ巴化装？r'.に投i'"1＇.した il¥i品許fl(，＇（については応答述
b）気体I式料に｜民lするiJ!IJ.t
各試験うさi'.IJ<ひ：＇）ミ~従JJ!j(戸7からのアンモニア．メタン及
ひ＇ ，JE般化~＊~の先生坑を tli'l11するために．各’x~完系に導
長Il: JJ事のふん尿処J1fl に 1 1，う開成f'l前ガスの1~ ＇ 1;. 25 
九される常気， .J'JHl1される’空気を一定lq;j/1ごとに測定し
また. ~：11,x（が実験系に彬押していないことを臨認す
1ためにパックグラウンドとなる克！験宅｜人j外の常気につ
ι3てもil制定した 作物fi民度の分析j去を次にid：主べるa
b 1）アンモエア
アンモニアについては検知行法とFTIR(Fourier 
fransforrn Infra Red）に J；~づくぷ外光庁科：検出出（IPD)
：よる辿続分析で測定した また．アンモニア総」－JI;i'H r,t 
!" ;jとめるためにi!u＼式Ml集－！1主間消定法をfJt-川した
b-1・1）赤外光 t'i-ヤ·~·！＋~1' I 1(,/iによるil!I定
,Jr;外光《．判；ifl定日日 (Infrar
九，Julli-gasMonitor Type 1302. Multipoinl Sampler and 
J)oser Type 1303, INN OVA. DK 以下 JPD）をJUt、てア
J モニアのi血統illi-とを行った この機市｛草原l1Hを円、TR
': J占づく 検出日；村正｜政｝じ'kl主法ではなく.l.'Vil：波長の｜倣
収によるil[IJ定対象物nの分f-t辰！日l増加｜に，出附するIT:)J変
化を小明マイクロフォンで1lらえる
アンモニアに閲してm1J定花IHは0.2ppmからlOOpprn私！
1包のJLいダイナミ・ソクレンジをむし.jf日U:0.5秒程J立J/¥J
;・tiでの）！.［杭i!llti:が1fiEで‘ある「測定のあJI裂の訂！本試料を
，江川fo:に｜付日JIホンプでl’l跡的にプラヅシングの後にサン
J I）ングし．検11慌に導入する テフロンチューブ（1人l
1百2mm）で25mVilitれた均所からも I・分本体にサンフリ
グが1Tf定である il!IJ’1£ガスIi.比分の」1IL fr,J.i両l1F.のため
Jフィルターのf究Jljにより. ~§litの 1,,j J：と多，，x:分（アン
モニア．メタン．’m陪化宅よ． 一般化炭ぷ.i!uU支等）の
lil、.＇；：／＼f（，析が1f能である叩In IJ事件｜人l外のアンモニア濃度の
;11：；とに川いた
b-1-2）検知｜杭：法
アンモニア測淀川股制作（Gaslec）はアンモニアが統
的．あるいはリン陪と1j1{1J.,iJ，包を起こして1fiぶ＇』ち ( Nじ色
からh't色へ）変色させることを干1川したものであり．
,U生l主で ’淀川のilil'.,i:H f<t,J:*4ガスを検矢IJf（（；に導いて叫
'xiJli.l:を行うものである u
本法はflri弘法ではあるが．特に家市ふんl,J：を対象にし
た処聞におけるil定法としてはUi!tlできる測定1立を与え
る＂＇ 後11.イ立法とi日＇.J・I:11 !I~ ・ h~tYJi尚，r'.7.去を fJt-川し総羽，，
,'I' :,tのデータを1UI＇，したが．誤 J長はli1大10%何度にとど
まった また，アンモニアのi山文が眠いことを臨認する
七め．以験装，i~＇.やj出品m1；』のillll定も本法で行った
b-1-3) i!1U-'.J1i!JS司J長官Ii尚，£ii
}fi!IJ巴化試験装i＇，＇.の却｜：%を200mL朽1支硫般（2 J判定～6
地正陥限）出ieを入れたl吸収)U｛に導き＇ i流般にアンモニ
アを1・1li!.hし．その一向JIを茶WI.q,;r,1i1荷定によりアンモニ
ア lit を！~：，＇ I ＇，する ”
b-2）メタン
メタンのiW1'1：にはガスクロマトグラフ法（GC法）を．
i:にmt、て分析を'ri＇った 述~－／cilliJ1.i.::が必嘘なi隊合内につ
いては応外在日特iJ1定法（IPO法）によってil¥J定した
b 2 1) rm Geによる分析（GCi去）
メタンは．対象ガスをテドラーパックに採取し．ガス
クロマトグラフで分析した メタン分析にはFID-GC
（水ぷ炎イオン化険m指（，J・きガスクロ）をIJ 1、た
メタン分j:f-条「｜：
F!D I、1・きガスクロマトグラフ（11本＇，Hf]EOL-K53) 
カラム ：ステンレスカラム（p 2.8mm×1 m) 
先J1'U＇・~－ : Uni beads C (60/80 mesh) 
ガス ：lie 3 kg cm ' 
l-12 0.6 kg cm→ 
Air 1.:, kg cm三
i，~，U主条件 ： InjectionTemp. 180 
Column oven temp. 110℃ 
Detector temp. 180'C 
b・2・2）亦外光内科il!'1ιiLによる分析
赤外）ti"' ,-~' il!J :,t出を川いてメずンの述杭iliJi:'.を行っ
た。機加の評判｜は 「b・ト1）み外）＼＇.： N~I~：：検出店誌による iJ!ll
〉と」にノlえした 本1授はメタンの i!IJJ定 ~ili lil0i として0.4ppm
から200ppmf'i!J.~’の 11..；、いダイナミ ッ クレンジを {f し＇ 1」
恒o.sf'・H'i!.l立1/'r)lf』での述紘il!IJ山が1f能である N メタン
iJ!I誌にi刻してはmiifと：般化；；；ょのl;}J科：を受けやすく．
荷台｜人！でのi!l叱では i GC法にjtべて＇i1に数%のl〔；H、(i'(
をノJ~ した このため.IPD法のiJ!I立をGCilのil,i:(1'iで
Ml 1 E したー f.11lifのための検 11（~！の制｜関係数（r）は0.85
-0.93で‘あった ，~
b-3) ,m階fヒネぷ
,Jli.~変化窄ぷのiJ!II定にはガスクロマトグラフi去を。 J:.に
川いて分析を'rj・った 辿続il[IJ立が必＇!.liなJI宇内｜人lについて
は赤外光自予11wJ,tU：によってil!IJ定した
b 3-1) ECO-GCによる分析
,m酸化宅ぷは．対象ガスをテドラーパックに保取し．
ガスクロマトグラフで分析した 分析にはECD-GC('rU 
n,n搾検i1'1f!/,J・きガスクロ）をJilt、た
自｜日問主化担ぷ分』好条件
ECD l,J’きガスクロマトグラフ （ShimazuGC-14A) 
カラム ：ガラスカラム（ rf, 3.2mm×1.1 m) 
光明判 : Unibeacls C (60/80 mesh) 
ガス ：N2 2.2 kgcm' 
i,'uU立条件： lnjectionTemp. 210℃ 
26 ,t:1 il'E •',\: J-tl!fiJf究1ifriJf究純白第2り（2002)
Column oven temp. 200℃ 
Detector temp. 344℃ 
b-3-2）亦外光行＇-hlil,ilによる分析
赤外光丘響il!IJ定出をJ日いて ~Ii酸化宅業の連続iJliJ定を行
ったn 機器の詐特litま1b・1・1）亦外光行型：検出誌による
~J\11'.<i:: 」 に示した《 ,1,；慨は •I巨般化望家の測定範同として
0.03ppmから50ppml'E肢の／j,；いダイナミ ックレン ジを行
し、品W0.5秒指1間隔での連続if!J定が1J能である 11
,m問変化術家iJl定に｜則してはi!1J.Q＇と二世化J必klの；話料を受
けやすく．市合｜人jでのil定では.GCi.tにltぺて'liに
政%の，：·：jl 、！111［ を，j~ した このため.IPDilのil!'1:i£をGC
訟のm1l,k:f,1'lでMl止したーMl1Eのための検lit線の相関係数
(r）は0.81～0.97でめったc・
b・4）その仙の坑体の分析
JI家計試験においては ：陪化i:iU~を亦外 Jt；汗科~il!徒指i.t
で－辿枕iHIJ定した 機時の詳細は 「b1-1 ）ぶ外光i庁科検
i'H?i日による測定jにぶした ；酸化炭ぷに｜英｜してHll,1：阻
IT!lはl.5ppmから5000ppmf'iUJ.£の広いダイナミ ソク レンジ
をイiし.i立t@.5秒間広間隔での述杭iJl)i.E'.が1fjEである帥l
C）液状試料に｜先｜する分析
各系のぷ！殺における液状試料の分析について述べる
地本的には液状の訓料については卜If<迎式験法リJS)
に従って分析を， ｜山！JI予分の多いスラリー状の試料につい
ては 1-.J業環境分析法（ l：岐肥料学会＼￥：i(I多‘れllJ,dl:)に従
って分析を行った
c-1) pH (,t<.~ イオン濃度 ） , Eh （般化遺JC屯ji,:). 
DO (ifU7-酷ぷ）
pH. Eh及びDOについては．それぞれガラス惚合唱柑
(Ingold HA405-DPA-SC-S8/120. l--lA40~トDPA-SC・SS/425) . 
ORPillJ定川の｜’l令屯鰍 (IngoldPT4805・DPA-SC-SS/120)
及び出（｛円をよ1汁（ガルパニ’心地別）によってil定を打っ
た 状態l1tであるため．基本的にはみt服装内内に名＇，H附
を投町し 4 迎に 1l主の制度でt＼号i~主，i.：料による校 if： を行っ
てJlいたu
c-2 ) TS （全｜占m；物．乾物弔）• vs （必！熱i白＆:;u . s 
（懸i出物）
TSとvsのiflJ定では lOOmL'if l1tの磁性!litこ50mしの『lit
料をとり.105 Cで，izw，の後の'lt:,tからTSを.600 Cで
燃焼｛変質はからVSを切，＇！＇，する sはガラス繊維i慮紙il
でil定した。ガラス繊維i，針lxilは，ガラス繊維ろ紙 O'L
任 l川m）をJIJt 、て，；，~f-4 0) ・ i.£ l止をろ過し.!ne位凶．
位服してガラス繊維ろ紙卜．の桟ft／物のi::1tをはかるJil;
である＇＂
c-3) BOD （生物化乍的円安点要ボ抵）
BODl;;!:i巧;j(必JT:の状況を把射するためのiはも唱世：な
Jtllの一つである
保取した；む1:料は適’l'I：希釈された後 I クーロメータ （大
宮町li]f）によってBODのil!定を行った 本機は試料を
て隙化jぷ京l吸収斉1Jを何人した以密瓶内で地盤し．不足す
る酸ぷを機械的｛こ｜姐I年供給するシステムになっているヨ
供給された自主ぷ祉を泊気的に記除するがができるため，
従米の｝J法よりも少ない繰り返し牧の’t行でも臨’kにデ
ータがIfxれる 1・
c-4 ） 全~，.，（｛.全リン
液状試料， 1 1 の今．守~＊~. 全 リンのう｝桁｛ま. ：，往来と リンを
合千Iする行機物を分解し．それぞれアンモニア態得点－
(NH-1づ Ji(.び」Eリン円安（PO.，）にしてから．比色定：，t
を行った スラりーや位入門木のような打開物や浮遊物
質に白む試料の場介はケルダーJレ分解（6NI流階）の後．
~ぷについてはBremner 接聞ー 1j1 干Iii尚定法でKj-N'.1-'LA-1 
を，l・口：し白 i去;A;のfi1!j陪・ ll!IWi階態京ぷを加旅して'f.l:,'i＇，し
たU りんについては分解決をi並i'Ji：’吊釈した後．モリブデ
ン山（アスコルビン階） ｜以光光j立法によって発色の彼．
分光光度計（710nm）によって｝とはした＂
沖化処Jilt本のようにイi機物が少ない誠料については．
i菌、＇'i な宅よiJl~J立に剥唱をした試料を100ml符 lit分桝miにと
り．これに水階化ナトリウムーベルオキソ二i硫般カ リウ
ム消械を！Jlfえ.1＼ちに浮f怜してi1U子．分flj干JUIをt:il七主主l
j），成l出｜出に人れて加熱し.120℃で30分1/',JJ!l需品分併を行っ
た 欣冷後．宅ぷについてはう}/q午械にJ:,X酸 （1 + 16）を
Jmえて1】日を2～3に剥似し．検波の ・却を階以セルに
干名し．波長220nmにおけるl倣光肢をiJ!Iはごした りんの定
11/i.モリブデンl’j'（アスコルビン椴） ｜倣光光l立法によ
って710nmで，ti，：した白仙，
c-5) Nl-l1+ （アンモニアrir~.'iよ） • NOx-(NOi+NO:i, 
fi’i椴・ ，1;_1ir'酷態：袋井；）
;1,:：￥判！のアンモニア態宅点については.Bremnerr.会に
よって測定した卦＇， 試料故mLt二階化マグネシウムを加｜
えて水j，主U!H目3を行い.-lti,f：茶人りのホウ陵i谷Wi( 2 %) 
にアンモニア賠；＇：；ぷを 1吸収させる このNl集泌を l/200 
1旋回をによってrj1利i，指定してアンモニア台イTi止を郡山し
た
この分析傑作後．さらにデパルタ介令を加えて1f1立水
長以来町をtl'うことで附般 ・1!1if!j陪態tl；をアンモニア
まて＇J.hlJL: し．別の折，，~弟人りのホウ円安出減（2 %） にア
ンモニア控宅来としてをl倣似させてNOx-(NO:cとN03)
台イf:,tを昨出した。
民間 ： ／J手のふん以処川に！l う J~~J党 f-:tMiガスの発’t 27 
c-6) NOr. NO:i . P0,1＇四（陰イオン）
ぷ料治l点rj’でイオン化した陰イオン成分については
ぷ料を0.45fl mのフィルターで訓告過して！態濁物引を除去
した怯．イオンクロマトグラフ （サフレッサh.r'i:..防川
IC200）で分析をiった
｜出イオン分析条件
,,U 主:t （ぷ導！克検/t'i 日~· （，I· きイオンクロマトグラフ
（縦川［C200)
カラム : SAXl・251
フレカラム : PAXl-051 
泊予1lilW託 : 4mM Na2CQ3 
4mM Na2HCQ3 
I事h従 : 15111M H2S04 
il.U立条件 : 25。C
d ）凶Jf3,1':料に｜対する分析
fキ系の試験における凶JIヲぷ＊lの分析について述べる。
），~本的には1,1, l ff:~分の多いス ラ リー状の”式料と 1r1JMに． I・. 
嶋f』V定分析法（上波肥料学会院修.，，.，，.／.之社）に従って分
析をt,'った
d-1 ）’rs. VS 
TSとVSは. lOOmL’作 ：，tの r~I·ltllllに数グラムの，1rt料を
とり.105℃でE吃l1'iの後（約41キr11)の＇｛（ :LtからTSを．
600でで燃焼後'lt:,tからvsをti:i'l＇，した 山，
d-2）川泌濃度（MLSS)
i'J水作化処Jlj！試験で．日ttViiJ正の状況を把M i'Jit！.限
度作.£1［をするためにiJ!IJ'.,j：した 沈l岐j品VJに人る1'(1)fiのI足
以状態で50mlのVii／~－処JIil本出介i誌を版取し目TSのil
定と！i織の傑作をh・う この状態では浄化が終 （してお
り，かつ.Vi｝！.が〉ヒ令：にN何人jにiM介されている 100ml 
T：子：，tの般ltllに試料をとり.105℃で乾悩！の後（約41ギ
j/¥j)の抗日からMLSSを昨i'I＇，する ，，，
d・3) pH. NH4-, (NOx ) 
ぷ料乾物!f't1 2・3g科｝'1こ40ml科J!i（約20i行1,l)の
2N KClを加え .30分科住民透1li'l1を'rj-い，述心J栄作の
後の品1,1，泊 ｜：滋みについて分析ーした，. pHについては．
「 C ）出~k.試料に｜刻する分析 c-1) pH （水ぷイオン濃
度） • Eh （般化遺Jt:','[£jl°，：） 。。 （i詩作酸ぷー）Jにi）ミした。
H4-, (NOx ）については 「C）液状試料に附する分析
c・5)NHc (NOx )jに／］えした
d・4）ノ止符1ぷ．全リン
｜占！ ff手訓料『 ，，の全ヰ1.+1・．全リンの分析は.~ぷとリンを
合れするイi機物を強酸分併し．それぞれアンモニア！車京
よ（NH4 •－）及び ，f リン陪（P04 ）にしてから．比色定
日を行った
ふんほ凶if~物Ii .スラリーと lr1J様に {I機物に；~~むぷH
であるため．ケルダール分桝 （6 NI流階）の後．宅点に
ついてはBremnerぷw.，，利Ii商店訟でKj-N容ぷを，11・t?:
し．後述の附般 ・，mri,'i陪！il宅ぷを）JIit｝しです；i:.'1'1した り
んについては分解ii~ を適’1'Ui';f,J-~ した後．モリブデン 行
（アスコルピン俄） I吸光光J立法によって党色の怯．分＇）（；.
光度計（710nm）によって7江川したh
e ）その他の分析・ iHIJ.E 
l : ,112で；＆べなかったII手合試験におけるがi]n と 体•li: illll定
については．デンマークi民学／i)f究所の治法のJ占づいて行
われた‘f1J料の駅J.fl』1については．旬l！のあ4ドルの践例：，t
を約1i・ltから足しづl、て求めた i本，rm制定は全日Hについ
てJ幽に 11のitfiJ＼｛で.rlf何人jに1本，［Ii・を持ち込んでill定
を1二った’＇＂
第3章豚舎からの環境負荷ガスの発生
1 ）牒j克明IJ,IのJt•I交とデー タのL以り似い
a）試験不の1r1.1ft1』im：およびスラリーの1':状変化
8；岨川の’i式z実Jij]l/¥1，，の1,
上店条「l：およひ，良“iJj宝即I立に｜並Jわるtff'Iユをld-1にまとめ．
その企．助について｜χI3-11こ，lミした
今＇＂＇のあiJi'!J: ，；~！.城では供 111\ ll須の成長は）l~i ，制であり．
30kgで！｜巴行を IJfJ 好；した 1,fijぷ蛾Iベの40~iiが、ド均85～87kg
にmi本した ぷ験IUJI/¥J』，，のあij本H摂取は 1l.i(あたり約
120kg' ;j(tHfll 1lは約470しまた』Jl0r'1されたふんJ,1-:HH'i'
it:,tはが~300Lと口：｝とされ .1,l,jj ;,(Iこ），＇Ji；出められなかった
ilu＼位一．サri'ncや約I3j1［の検討11肱（約2000m'・ lγ＇） に
も両｜乏には大きな足はなかった 1,lij試験’'.ftには試験IJ}.始
H与にiM風間を品目して}J(li/,t.をfJ二っていたが． 5辺11J:J年
はI挙が卜分成長したため使川を，1，止した 室内iM位．は1t,j
J ；，（で 111旬、，i.J~Jl7）主前後でほぼ訓験全JYJII\J ＇~化がなかった
(J・xJ 3-1トj~ 
1mr1物のi/,AJ貨は’~fi品とほぼ！日l じ $1,iclftでfm修し. 1,rJ処JIil
l天11\Jの）；：： Y•lはなかった（｜χ13 ・ 1 1[1）。lti'fi／物のpHのfi'Lも
1,lj試験｜ベ！Illで大きな).1を認めなかった（｜文13・11j 1) し
かし.!ti'W/IX:のpHがイ［してほぼ，Jr'!I: (7.0）科肢を，］~
したのに対し，柄引I'd.I(のpHが1iH¥lの脱出後一Hギ的にア
ルカリf![ijに聞く’Jiが多く．変化の似が大きかった !ri'fi/ 
lメ：に投けた45cmi廷のpHとORPil!IJ店／：（のM以は. 3cmi~日
の私可決と如似した傾向で大きな~いはなかった lri'Wf物
ぷI刊にj形成された｜占｜形物／•；1 （スカム）は，スラリ ーのill
淀ができるようになった制遊試験IJ仙台後1迎1¥Jで厚み3
28 治尚北地附究所！i/f究判~＇，！；· ;x¥ 2円。（2002)
,ld・1 行試験定の試験JVW'rlq I の如~ j~ J~V"J't ( 56 [I 1',l) 
Ex1eri11e凶t.ilconditions 
Items Unit Weekly discharged Stored 
treatment treatn、Enl 
Livestock weight kg (ave.) 32.4 31.9 at beginning 
Livestock weight kg (ave.) 85.5 87.) 
al end 
feed consumption kg/ pig 119.8 124.5 
lへ1ate1consun】ption 日】3/ pig 0.470 0.457 
,lurry production 113 / pig 0.309 0.289 
Unit lem1eralure 。C(ave.) 16.4 16.6 
Unit humidity % (ave.) 62.9 60.6 
V巴l】Lilalion 113 / hour 2080 2138 (ave.) 
,Im ry Lcmperalt11 e 。C(ave.) 17 16.5 
Eh ofSluny mV -483-185 -521-[4 
(3 cm depth) (range) 
t（~仁~~1Sc＼~：~1γh) (range) 6.113-9.12 6.78-8.5 
D.M of Slurry % (ave.) 5.88 4.95 
γN of Slurry %。ID.M 10.17 I 1.02 
(ave.) 
NH牛NofSlun下 %υI D.M 6.80 7.tl6 
(ave.) 
(Sep-Nov. 1996, 8、.vceks)
～ 5 crnに述し， ［ri官l物はぷ泊1が ，：iZ1~1， しただけで般化的
な分解がほとんど進まなl＼状態であったと与えられる。
すのこJ,i－：下にlr-i'tYIされたふん以混合物については．毎
週刊一15cml'7されUltの；i制作でJfrtYI物が附加し．統的物
を持ち，＇I＇，さない！作間｜乏では試験JYJl/¥j "Iに恥.fi'l物は lmの
採さに述した。1「i'l.'l物はぷ1(ti3 cmのみ）:,1のiJj!'.；主｝.＇lでJg]
1111, 1• -nして巡Jt:i'',J状態（ORPー 200--400mV）であ
り， Jti'W/ 1ズの JiがIH~ 1' l 'ilえよりも作 r-.:':iめの仙で｛ff:：移した
が大名はなかったc IH~ ，＇ 11 1 ＞＜：・では. 1,n凶のスラリー搬1'1の
｜探にORPのl瞬間的な｜：封，が比られるが， ilやかに泣j［：的
状態に出掛，fしていた（｜雪13・1卜）。
貯WI物の採取に｜出しでは表·/fiの固ir~物を｜徐いた液状白11
をJ京取唱別途J采取した表j剖と容指内で混合して分析サン
プルとした。
b) !ti'W/則11がふん尿の性状に及ぽす影科
店。l倍以1」見とともにアンモニアの試！験室内で、の｛Jj:,'1,:i,l低
減をWHキして，Ri官j秒jを1,n也捕＇H.l:'iしてlri＇印｜又と比，｜交した
11述したように，当｜人，Ji,11度.i!rU度には大きな芝がなく．
また唱 l仲間物のpH,ORPなどの指標の平均値にも人ーき
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暗 却
[:;(13・1 試験慌のflnU立環J克，スラリーの·n~，c変化
（試験計内外i,',¥J!r［上］．スラリ一川
およひ＇ORPの~，］"VJ ［下］） 
回
なぷ~·，i ，ま ;l!.！.められなかった。 しかし1r；，問｜ベでl行＇f'{/ スラリ
のー乾物合イ（-"ti:がi氏く．笠井；．アンモ二アの4
合イfi)戸が ，：~：jl、iぜl向が認められた（ti毛3-1）。tri：仔f;耳．にお
いては．スラリー ！r-i官f11に有機物分i怖が進んだ紡果， Ir!
JF3分の減少がおごったと！.＼われる。また！「i'W/物に町く｝形
成したよ・附の凪！｜予物にIilまれて．イn援物の分解で＇ I【じた
アンモニアが入会＼1，にfli/j土しにくい状出にあったためと
凶われる。また， ！rd百｜ベのpHには！ti＇・¥YiJUJIIJの進行とと
もに継続したpげの低 ，ご傾向もみられた。これは！ti'l刃物
1j1の訂版物分断産物として階性物質（脂肪酸知）の＇t，止
によると見らオ九る（図3・1）。
c）発生したJ;'tJl負耐ガスのti山と評（1fli
物t~（filt/-l主 ii:tの算定｛二必要なデータ ． すなわちl倣気と排
気の作物質濃度と換気品については．できうる｜製り連続
的にデータをt:r恥した。1迎あたり1001年！日l以卜.(1681-!f 
It＇，］「j1）で全JUW'rl8 il!li'',Jのうち70%のl時1¥JのiJli'i.i:fti'（を似る
ことができた。
デ ターはIl刻（0 IL1i-2411キ）やI年JYI( 1～ 8li!I-I）に
よる偏りが，Eきないよう， U中．夜、I＇・に｜拠らず収集した。
29 
f1里は r1宣 0.003とHiめてi正く.ILいに1リlV:していると与
えられた
0.8 
ムrn1:IJ事のふん/,Ji処.flHに i干う J~JJ-，立 tt （，：／ガスの発生
1を述、のlt主IJ,rj.のデータ!t,l・の結思では．収集データの収
集H主ljと収集されたH、干JUI（蜘i]fi'経過ill）との川のfill品｜
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｜ヌ！3-4 科試験’煮のメタンの変動
(Weekly discharged .船，＇!'i）く［卜］とStored: lri官／［.，（[TJ) 
~~ 2り（2002)
2）時J克n仰ガス1t’1°.:itのIYJ1¥J変動
fit] JiJU Jl/¥j I j1 0) I[-: ti'ステージによる1t'I＇.：止の変化を検ふ l
するため．作目1J克ft(,:t1勿伐の 111巴n'l事1ゾj［あたりの欣
l'i i1t (g. pig-I・day1）の、｜ιgJl1＇（を lj1'JI¥J 1JI二口：i'I＇，し
ず検,Hしたロ1:.13・6（ー 椴化炭ぷ）｜ヌ13・7（アンモニア）
および1-x13 9 （帆般化宅ぷ）にこれを
f.i 11~~ t,'Ol! /iJf究pJj・ (i/f’先科」；•；－
??
lリ＊'.x<'I＇と排気 ijro〕アンモニア （NH:i).
および。m際化＇.＇.，~ぷ（NiO）の制度illll定 fir'( (mg・ m ＇）と
？村氏！~免！：，（の検討：，t (m＇守hour ）の 5＇.，｝川の、ド HJiltiJ,.i:fo'r 
作抗体の5分l,"Jのhx,'i',：，（を；欠式からt):i'I・，した
政，＇1,:,tE (mg/5min) = 
(.f./k'x(1l1のi1;i主（mg11・）
メタン
30 
から l
（メヲン）1・x1 3-一l)k主｛＇，の iJ;1度（mgm ") 
X 検討lit(m' hour ') ノJ~ した』
：問主化j見ぷとアンモニアの↓可（，＇白川変化
t・xl 3・6に ：般化山弁；の1t'I::,tの変化をぶした
,;_ . .：足 1~ ＇ 1:l,tの変化ハタ一ン［ま1,f;i
H巴f1'IJトJ/Jf,/走白 0!!11において1巨1'.:,tが1；大となり ．
0) 1をゆっくりと減少している 桁件｜人lにおける ：般化成
ぷの光＇I＝.・の l：官！J;Irま！阪の｜！‘F気に起IJ,Iする JI巴行J訴の市長／J
:1：ーは 削指によればJI巴f了後191になると法ちてきており．
これが則Ii"，］＇；変動の i・:l!i(IJ,Iの っと叫われる また．辿市
の代謝試験で－はられる治体の体 ,r〔W,•!111 1 こ fl ぅ：般化iJ.f-l~
1t’I: :,tf';i/ /JIがはられないのは．本i試験にはスラリ ーから
の；眼化以来先生が；；！丹干しているけfitltもある
験とlriJ』革なI巴fl'豚からの
：般化
この，；1t
J乙
‘－ 
X 5/60 
この（1＇（を豚 1~！lあたり 111,\'II\I 、1，たりに扱 r,i: (g . pig－ •・
hour 1）し .1,1,i;i¥：！段I；，（の令：データをI年系列的に悦べたの
が｜χ13・2( ・.椴化mJn.1χ13・3（アンモニア） • IχI 3-4 
（メずン）およひ＇ Iχ13-5 ( rJEl'i変｛ヒ守i」fOである 1出！波！g J 
1/¥Jtlrの1,lj,:1:!.IJ.t主fL l』＇i
fl空についてt，’人ー さな五日は，W.められなかった
iMi寺中首；~11-'ill\lの進行とともに先生：I b'J;.1,Y/ jJ，~していること
(WJ川変!l)J).また政1.'il,'¥Jの先生以の大きなWliJ,¥:(11/¥J女
it）がどの物'lについてもある二とが1・fj；旅された
d械 j’./;t II出｜々の物1'tで~·，1なる 。
・.l'i変化iJUl(I刈3-2）とメタン （｜文I3-4）では，制｜｜平
川の変動1j;,iを与はしても．削f1「191/1のある川河J(:1～ 4 
;l!JII）にヒークが，認められる
しかし．
その
：円安化炭ぷ先生：，uま．’J：.体，T〔
30kgにおいてl.OkgC02 pig ' ・ day '. 80kgにおいて
と判1;1；.されている山
：同支化以；it1t’，＿：u.;1:数｜
gCO~ . pig I・hourEの1μ,',iで11/'r]変動しながらあiJ淀川始
から l・j／.し。 3-0占！｜｜でl1/lJ平均!ir'.で60gCOi・ pig 1・
（｜χ13-2) 
今Julの
1t 'I: :,tは0.4kgCOl・ pig 1 ・ day t から l.6kgCO~ ・ pig I. 
day 1の範11であり，ニの!r'Uこ泣いものであった 1・x13・
6に，J；すように !ti'W/1べからの：円安化炭ぷ発生：，tは．出
,'liメ；に比べてれ：r-・:iくl'fJtした このl:'.Nは家市ふん／tj(
．般化桜井；党ノ｜〈とも 身えられるが．このぷ験では
2.0kgCO~ ・ pig '・ clay 1. 
からの
その後r,=ri1，，＇＜少していた
メタンについても先生以は数fimgCI-1 ・pig-I・hour1 
のl』／，iで11/'rJ変動しながらかl淀川始から l：叫し. 3～ 4 j.¥J 
1で｜川、｜’必｝fir＇（で 0.4gCKr・pigI・hour・tf'n主にj主し．
その後11¥J変動の1;,Iか小さくなりぷ述に；1,x少していた
（｜χ13・4) 
hour 'f.',!J立に述し．
る｜出り.!91/'r]変動に比べて小さいものであった
アンモj'XJ 3・7にアンモニアの1店’K:,tの変化を，］：した
lti'W/lx：ともに 1；出 I
アンモニアについてはr,i]fi'/911',Jのまお位とともに1t'I：.止
3-4 j出｜｜からはゥヒfir＇（／こi主して111¥I変
から 3；凶｜までm/JIして
H:1・pigs・clayIに｝主
アンモニアのr¥'i~f fl、i
ニアの自主，＇I',:,tはl自＇1,'1, Iメ；司
( l.OgNJ-h・pigI・day') 
3.7gNlh ・ pig 1 ・ day 1から4.3g
し．それ以｜年！まうと（1（’C:'W：似した
での1£'l:iWli!ti'lY／されているスラリ｛である Rom刊
によれば，！日：W/l',liのスラリーからのアンモニアfil／白は，
ltrt刊されるスラリーのM;•1数センチのアンモニア：，（にl見
定されている つまり．スラリーの科的ではなく. 1：に
アンモニアNi/1.｛は
助していた（1・x1 3・3) rlJi.’R変化宅ぷは発生以が5J出｜に
.'c¥J刊し．その11川変動1j/,¥t，大きくなっていた
こO)/iS!,'I',:,: （£）からt7:i'I＇，した 11,'dl',J、＇1たり／i!Ol'1:,c 
( mgN H:i・ hour 1）を ~II主主ljfoにかJi't!Jf.l始から 1 J凶1¥I引
いの、｜斗~J!ri＇（として ~l,1111 し．名j凶作11.'i 主IJ の、n匂欣11 11:,tをt}
1＇，した ここから悦〉とされた九j/!jの、iι均（I'，）な241.',;JIH/jJ(i' I 1,
:,tを比l位して制f{Jgj川における変化（「2）月完成f't(,;iプf
（｜χ13・5)
か？，＇1・.W/!Jilし．
ノ111のぷぷlfifl'！にm；じされている
！院でrrHYI されるスラリ ーのJ＼~＇川｜とともに 3 ；凶｜｜までW/)11 \
したが.Nl/i~ lはか以依
存・えられる （｜刈3・7)
アンモニアはlti'W/ 1ズ｛こ比べて綱引11,Iベの欣，•1•，：山手 fl，むに
fo}l.i!]スラリーを柄引I＇，する
・',i:11（でHi；似したのはこのためと
(p<5%) 
この＞.＇： Wl三小さく．
！氏かった
しかし．
ス1t1i:.1止の！日1/1変動.，）について附析するとともに.1.'r 
刻1,jの、I;・ !~J f1'i.を比較してJNJYJ的変動（「3) f』J境目的カ
ス先生：，tの111',I変動J）についても次節で検,Hした
rrl~ ，；K1！段 I）くのあいだの .f ~·，iは．このような！日｜川，~：動と 11
1 1\l~!ll)Jに比べ小さく．また. 1,lj行の変動の隙 （－もHiめて
fWulったものであった
長Ill l阪のふん！ぷ処，111に fl う f』1ti立れ仰ガスの1~’I:
·J~ が也： r'n1すでのアンモニアf,f(j牧ffllllilJに効民的とはt？い切Ii
い 本i試！｝iのアンモニア光’lミ祉のfl'iはMannebeckan【i
Oldenburg刊やPhilipset al糾とほぼ同じf1iであった
しかし.Rom＂＇は.I日flWJUJに3-5gNH:i・pig i・
day l , lie! rift: JU:Jには13～15gNH:i・pig1. day 1 0)1e'I:: 
l,tを総計している Hartung and Philips ”のレビューに
よれば， l家台からのアンモニア先生日は 17.5-
39.4kgNH3・LU＇・year' {LU = Livestock Unit, i.e. 
500kg live weight）とされている これらの1¥験におけ
るスラリーのpHは7.3-7.6と縦；与されている H '" この
lji fな系に．ノアf11lの紡~を挽r,i：すると 11.0～ 11.8kgNH3 ・ 
LU＇’year ＇となる み；，，It験のlt-i'{l'JI亙のir「rnスラリ ーは
比較的低めのpH条！？ー ｛6.8～7.0）で.jfrftしていたことに
加え i札制した施品｜人lであっても冬季におけるi試験であ
ったこと．および！？くJI初段したスカムによってアンモニ
ア附散がr1:1;1Jされ 1t1i:.11tが低かったのではないかと)5・
(g/pi g/day) 
1600 
1200 
800 
400 
。
1 2 3 4 5 6 7 8 
week 
CO~ daily emission from lhe fattening pig housr 
for each week目
i・xl 3・6 ：俄化炭l~Hi/i白:,t ( I 11 ~tiあたり）のf劣化
(g/pig/day) 
口Weeklydischarged Stored 
?
『
??
2 3 4 5 6 7 8 
week 
CH 1 daily emission from the fattening pig house 
for each week. 
l'.:<l 3-8 メタ ンr,rnなr,l ( 11I 1.li!あたり）の変化
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摂される さらに証JYJの試験を行い.1刊行変動盟it;Iにつ
いて検討する必要がある
b) メ芦ンのflif政l,t変化
｜χ13-8にメタンの先生以の変化をぶした。メタンの欣
/l'i f1 lはアンモニア 11,H~に 11f1jJ;\'..!!j;主［ズとも 2.0gCH』 ・ pig 1・
day I から8.0gCH.1・pig1・daylと3;!/i!l iまで明白Iした
が4組｜｜以降は減少に転じた メタンの先生は． ：開変化
i!k ,k~ I日j織にJJ手 （ 1 t,干からも干~：与・がある 』)I，ふんにflうガス
の放H',（＼、わゆるおなら）に合まれるメタンガスである n
l文13・6にぷすように． て何変化lよょについてはI巴fi'J-!ll/1]4
i凶｜まで爪I};11 し．以降に先生：1 のi減少が1/Jt~'E されている
が．メタンに｜則しでも． て般化jよーぷと1,J掠のJil川変動が
j:)l京されている
!!'HY/Iベと銅~11 i 'rl ;i（とのs試験lxJ/IJの比，i交をすれば． lt i=fY/1 x: 
に比べて．メタンは1Jl'W',IX:；の欣1,:itが1リlらかに低かった
(g/pig/day) 
5 
4 
3 
2 
1 
。
2 
口Weeklydischarged ・Stored
3 4 5 6 7 8 
week 
NH:1 daily emission from the fatlening pig house 
for each week. 
｜ヌI3-7 アンモニアr,1q松i,l( l 111.t'iあたり）の＇t化
(g/pig/day) 
0_3」「一一寸
0.2 
日Weeklydischarged 
0.1 
。
1 2 3 4 5 6 7 8 
week 
20 daily emission from the fatl巴ningpig house 
for each we巴k.
1・x13・9 •Iii般化宅ぷーやliM~:,t ( 1 11 1t1あたり）の変化
~'12 り （2002)
の，t，【！脱却i出はドHられた 2-3161/ 1というtfi伎のデータ
にJ占づいたものであり．測定f1｛（も非常に人ーさくばらつい
ている 今｜百I. .fli:々 のt試験中日円以からも1lli.齢化本よ先生r与
の変動r~；，；t正大きく．その、1’＇・HJ的な1＇｛を機 iJlするには卜分
な変動型1,-の解析が必！必と与えられた。、｜三均的なr,i:定価
としては孜々の収・1'l1した数li1（のh・の信州Itは
f.iN! •',H也／iJf究1i(i·/iJf’先制4 ；号32 
( p < l %) これは．スラリーがirrn1されているか行か
の泣と与えられ.IJIらかにスラリーからメタンが発’j：＿し
ていると雌認された このスラリーからの発＇ 1°.:,1変化が
J9-Jl,'¥I変動の控除！とも与えられ．スラリーそのものからの
1t1=. :Lt変動を促えるぷ慌を’た胞する必盟ttがある
メヲンの先＇tlitにおいては処J-1IU.x:1aでのJ.:wよりも
しカ、
これまで
のものに比べて山＇il、と思われる
し，
!UI/¥J変動が人－きいことから．総メタン1e'Iて：，tに，＇iめる［ri二
町I与のふんlぶからの；ljf介は，・.－：jくなl¥ 1ft産性がある
cl) lti:W/1正と燃，＇1',I：｛の比’隊
：陪化炭ぷを｜徐く iJ!lti：した即I克n前ガスにおいて.lti' 
W/1メ：にJtべて船/!'i，（の欣，＇I', :,tのJin'u，也：に低かった（ア
ンモニア.,m般化計よは p<5 % .メタンはp< l %) 
このことから，ふんl1J：の述やかな撚，＇I＇，が.folt/fk物質のf,千
i'r1f長
自によれば．豚から16'1：するメタンはl.3gCH-1・pigI・
clay 1 から•I.lgCI-1司・pigI . clay I限度と今1の結以の先
生レベルに近fl：（しており．このことからも豚の削lfj,;'.fli!
からのメタン発引の l：たるものが.!ti'W/11 lのふん）Jj.；では
なく.JI事｜’｜体であることを心峻している
しか
し.1｝；四tl:.'lr （綱引I'rl:,() した｜メ．と！ti'fr/1 ：，（との九1~1J党れがt
ガスの欣1:,t の），＇＼ ~·，iは必ずしも llfi；.；：なものではなかっ
作内での先ノ1:_Jr11:B11に効出のあることは，111； 川~jされた
C) 1IJ！椴化需品；のfl(i')白:,t変化
｜χI 3 - 9 に •I ii.~変化3白井；の 1~ ＇ 1 :_:,tの変化をぶした ,m陪化
計ぷは！t-i'ft/1メ．｛こJヒべて線引Illズの欣，＇l'r:,tは (j立に ／1~かった
( p < 5 % ) • Iii.両主化需品；の放 r'l 'r1止は1,t』試験｜ベとも 5；凶I 70 
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63凶川に
0.25gN20・pigI 'day lから0.30gN20・pig1・day1と
大I~，＼に J河川した l犯行JYll,'',Jの進行と JI~に術｛本が大きくな
り．また胡Hit物litもJt,Y/JIするため.J;'jJ-売れ（，＇（ガスのWIミ
:,tがW1Jn1するのは叶然と，iえる しかし．今11の，試験料
~ではアンモニアなどのように. lJらかにスラリーをし
1 と｛止く．I • day 20・pigまではO.lg
。。
? ???
｛ ? ?
?
、
?
｝
??
??
? ?
、 ? ?
?、 ?
?
｝?
＝?
200 
'1!な起却とする物'l[のNIJIでさえ．スラリーの附JIによ
ってij.純にバ「IiJIしていない（｜χ13・7)
11/¥Iの，m般化ネぷ先生：，tの2.0-2.Si古のJt;'/Mは,1:JVillt物l止
のj門川本（銅1,'l',1.x：で約1.11自， Ri'W/1正；で1.251；＇，；・・）を 1:11る
ものであった（｜χ13-9J ,m般化情ぷは．アンモニアt!E
~~の般化およびfi1'i般f必需品；と %1i['j円安1住宅ぷの泣JC；品目
から，WI作物lとして先生する i しかしlif'階態：宅ぷは！竹間物
からは全く検l'iされなかったため． イ＇s:，；式験での，m般化ヰi
A；の大、I＂・はfifj化）位打！からのものと与えられる ’IE酸化吸
ぷの1E'l:,tの刑/JIIが51'.:l Iまで低かったのは， tWi化に｜英｜
わる微生物はW／~I切：1語いため. Iギ1¥J的に出れがあったも
5）叫｜｜から 6;gi 
・3
300 のと与えられる＇， Murakami & Kuwauka＂＇も.l非地｜：
棋の1J＼験ではあるが．胞JI巴守1ぶからの，m般化常点先生に
｜提！して.ti'化｜出jJ円舶が））j(lklと！ぷわれるタイムラグを縦（片
している
l距離化t，｛｛のt灯台関境からの1M~ ：}f{J.iについての限内 12 
o'clock 
Hourly v,ir.ieLy of gas emisions from the pig confinem剖lt
buddi川gfrom where slurrγwas left on the pit until the end 
of the experiment (Scored) 
｜ヌI3-10 供向f~1J克ft-{,;i ガス発生以の JI 川変動
(Weekly discharged : lf!'l/1',IX: [ I：］とStar・el: !tr官1><:[ F]) 
6 
。
は少なく.Philipsら刊はO～0.27gN20・L
先生l止を縦；うしている 今1！の孜々の結束を｜百iじlji.f i'（系
で換訂するとr,i：定jp＇（として 0.06gN20・L
り 比較的i止めのf1'i.となる
' (})
t・h叶 とな
l:,it.＇.のPhilipsら訓しかし．
33 
(NH耳），メタン（CH.i) および•lli般化宅ぷ（N20） の泌
j幻！｜定f1'((mg・ m 1）と外I試験問の快%以（1ザ ・hour1) 
の5分1/¥IO）‘f・gJill),tf1(I、ら．供託体の5分1/JJのJi.IOI',:,tを
lill : I］本のふんi,1，処PITにfi'う間続fi（，；ガスの允’，よ
すなわち．今！日lの，l式服ではlti'ft／ されたよJl: iJlt物の l川·~
な），＇： Wによる時.IJH't(.,'iガスのすE’長の誌は大きくないと巧
えられた これはlti'IWされたスラリーのi.¥/,1がf勾16Cと
た
次式から'IT,'1＇，した
}j(i'i', }LtE (mg/ 5min) = 
（排試q，の濃度（mgm-3) 
(Jtめだったため．令：ての微生物罰則が1r1;I1Jされていた・Ji
も咲い｜と与えられる W目Jの試験をli：い．
川＇iめるd必＇！！がある
さらに型1.:1を
一l吸気 ， 11の il1~Jir (mg m 1) 
X J英主｛：立 （m'hour1) 
この1/0l'd.t (E）を的n:して 111 .\, II\J 勺たり欣／~， fi"t 
(mg ・ hour －•）を t1: i'J11 したところ ．外F{U立nr.:ガスの）jy_
,'I, ： ，（はfoiJffJUJ l ,'\Jで変化 (JUJ川，~助）し 4 また時刻によっ
ても／.＇1JUJ(1句に役’：fi/J( I I川変動）していることが'j:1）った
X 5/60 
Jl;:!.f;立f'l似ガスの!UIl』＼I変動
全てのf~WH'L附ガスで. lti官／I迂に比べて揃1,'l'rlx：のMUI',
:,tはむなにほかった
3 ) f現地問前ガス 1~1J:.:,tの11/¥1変動
1,j ,;,t験lズ：の全データを｜｜年系列的に、Hi.べた 1·~13 - 2 （：般
化j」tJJ.I官I3-3 （アンモニア）．｜χ13・4（メタン）およ
び1・x13・5( •lli.般化宅ぷ）に比られるように f~1 J克 f'l 向ガ
スの先生は川らかにI，＼；主｜によって変則をぶした そこで
データを 1fl机／＼Iめたりのだ’I=.:,tにt-:i定して科｜時五l]j}ljに民
｜文I3・10に小すように.fl日f{)町1の%削100
II年 l ,",J 以卜ーの 111年川、＇＇1 たり 1~11=.:,tを全！日l間にわたってIL＼引l
????
’Ii般化宅設；は p< 
アンモニアの／ix,'1：，訂正殿，＇l'ilx~ . 
（アンモニア
5%.メタンは p<l%) 
Jti'W/12.<；ともに 1 週｜｜の1.0gNH:i ・ p ig －• ・ clay lから 3J.出
H3・pig 1 ・ clay －•に迷し．それ以
メタンの｝j.l(,'1,:,tはアンモニアhil
?
?
??
別に能，n・・ ri'mし．作I主IJの干j匂先生日を9,'1＇，した
計データはil定の17!1 .時Jg]に｜刻してほぽ均
1.＼：剖日I］の1色1:.1,とこれらの盟＇ ＂＇との干 ｜｜関係数はほとんど
でーあり．
｜まで.J¥Y,'/JIして3.5g
｜咋は ・花f1r'lで＇j（；将した
慌に初JVから 3迎｜｜まで目2.0gCH・I・pig －• ・ day －• から
8.0gCH,1 ・ pig － • ・ day sとJ円川｜したが4週I以降は減少
に転じた ’ilE般化宅ぷの放，＇ I',:,tは 5；凶 ｜までは
O.lgNiO・pigI・dayiとflt、が. 6 週！｜に大I~／~（こ Jtl/J~ I
JI巴行JUJI/¥Jの)li行とJ-lに市i本が大きくなり．また羽1,
iiltt~, :,tもW/JIするため， f辺I克ftMガスの）f:JI'.:,tがj円｝』｜す
るのは、＇1然とIi'える しかし．その附加は.'f.に-tJVilt物
した
ない（ r'< 0.005）。
1・x 3・10にJ,lられるように 摘引l'rズ．と1rn1天の出I立ft
荷ガスはJ,;J級な｜｜川＆fUJをボしていた JW党i品！立を17℃
とほぼ一定に，剣~ji した市合でのt試験にも l並｜わらずj白~山
I)(. ！円．汀！｜ズともにす－べてのf罰j党f'!(,/fガスtJl,11；『tJ>fltl1,:"i 
く’ f誕川にl止いfl(『i
：階化j」；」民．で2.2ftt（摘W'ilxJ.2訓；＇~－ nti：制作りであ
メタンおよび，m陪！ヒ宅ぷでは1.7（計
(;t ' 
l1tのW/Jirこ比例するものではなかった
•Iii.様化需主のwt.: , tのJt,Y/)Jflが5；且1¥J日まで1ほかったの
アンモニア
（搬！！日正） • 2.0f;'f ( !ti'ft{lx：）であった また．いずれの
1色'I：.ガスも治則がli＇われる 8-911.¥i頃から.＇e'.tUl・がみら
() . 
は．先JtのUtと坦！〉主される／i'Jft lこ ｜見lわる微’，~物のm品1'{
｜時間的に1正．れがあったものと巧えられる
れることから．この変則は家市の活動とのWJ足lがi添いご
とが，1~11変された ：般化炭ぷについては． が｝！長いため。
スラリー，1には．日l！城rnJl/¥1を泊じてfiM走態宅よのIJ陥な
((.{1:/i雌”tされていない
；荷量化j必ずu色ノI~:,t.W/JI IがMられないのはJI巴n'Iギの運動
こうした11¥J
変1VJがあることがOuwerkerkand Pedersen町より鍛行
ミネソタ大学のvanBanus氏また.1占近．されている
さらに検討が必~で:,tのfJUイが盟lxにはあげられるが
あろう
ア
広m2f't仰ガスの111m法：＂fVJ
f日Jtf't{,;iガスの1t1I＝.は川らかな11川変動をぷした
- 'J はfl巴t,'JUlfl\Jの~;l! lOl!tl/',J以上の lH抑制叶たり先’I:
:, （をH年刻JIJに民，n・・ trn：し．作11.H{I）の、｜ιJ~J1~1tr.t を ＇~｝／］＇，
日S,l・デー タはilli，ιのI/diI. ILHUJに｜則して｛まぽ均
はこのような帝何人lの仰／＼文物質変動は糾の成分制J,l(:ゃfo,j
1'・i'f叫によって変動の大きさや ピー クH年1/lに述いが1l'r
ると指摘している（私f,;) 宅温が調整されたJ日1J克rl1で
のこういった変動は. lji.に ｜｜ 伎のiM，位＇ 1!,:化による生物~r.'i
・l'I：に起附するとは身えにくく．リ』ら家計が原1，、！と与える
のが妥吋であろう たとえば， folllO-llll!iの給自i怯1
-21キ川に起こっていた1のりl:Hl!'fl!fl/Jが.Nl/i＇.｛物nの1t
’I'. :,t I：引とヒークI年1',J,: (131.'i～141.',') 
t、る・Fからもこのことが』ifれfられる
と｛ま（ま ・j~ して
した
であり .1,¥ b.り）JI］の1e'I'.:,tとこれらの世1,1との制限l係数は
ほとんどない（r' <0.005) 
開J覚i'ntlrfを17'Cとほぼ一定iこ淵ur'iしたf.i戸iでの試験に
まとめ
街IlされたJI本件からのIV立与｛rj Iと排気rjのアンモニア
4) 
34 市1l1・，'rJ也fi)f究所／iJf究制作お21;-(2002) 
も｜民lわらず附/I'iiズ， tr，官！［メ． ともにすべてのf~JJl'tft仰ガス
↓Jl=1I’l :,tが111,:・:jく.｛反川にfill、1可1，『jが1}1らかであった
また.t{i fiLr i¥ 1 ！＇われる 10～ 1111.\cl:（（から .~＼ 卜.h'·. .j:/1えlth・fOJ
I年の13～141与に先生ヒークがみられることから.~( f.iの
活動との｜品lhl!が深いことがポl唆された
今 111］の試験車内~ーから．アンモヱア （NH3) . •m階化宅
ぷ（N20）およびメタン（CH』）がIJ本1~tiの !I巴行全JYJII\J
1 ( 8迎i-1])に1t'J:.する ：，1は，それぞれ181.9.1および
302g／凶（！？？問｜りであり，ふんJ,i，：の格引I＇，を1J;!M1j-うこ
とで.168. 8.4および268g／叫（綿1,'l'ilベ）に。 Vi.かなが
ら削減できることが'j;lった
本論文では別行で多く1rわれているふんlポ符fl！［法であ
るltrrnr；，（のIi＇（をflitlj.i fi＇［とする このよJI:.'I＇，：，（は．排出され
たふんJ,i:,1，のすそ唱ぷに対する比＋で表すと‘アンモニア
は7.4%.,JE階化宅主は0.29%にあたる一j.J付I＇，されたふん
！ポ1jの有機物（VS）刈するメタン1-,mr,tは0.24%になっ
た
第4章汚水処理過程からの環境負荷ガスの発生
1 ) Vi水処fli!,l式験の.f』1Jt条1午
a ）投入汚水のtUJ：、と Viii~の馴 lt
み：試験でfl!/t文物'lfをiJll,l:するために川いた山水性状
lcms 
1~4-1 J-:l:人i'JJI＜の刊~）；、と‘I＇均処fl］！本町
(BOD’存wf't 1,:t 0噌5kgm "clay 1) 
I I NI.AP(O州内）｜~寸
Unil 11山 en什 τC 20(' I 5C I WC 
BOD mg02/l. 
T-N mg/L 
一一一→ － NOx-N mg/L 
一ー一一一寸一一一一『ー
下P mg/L 
1500.0 
2070 
127.0 
NLAP(Ordinaly) IAP 
v’削
1itu告、t
! '5'C
ろー－ 2 0 C 
T一~「--r----r
300 
?
??
〈?
??
? ?
ー
（
?｝ ?
?
?
??
???
0 
21 
? ?? 『??? ?
?
??
??
? ?
9q 105 .
Days 
Changes of nitrogen concentration in treated wastewater 
(:-JLAP period : 1・71clay司凶Pperiod: 72・140clay) 
l:.<14・1 需品：の処flJ!1）；以（BOD'hft'!f't向0.5kgm j【lay') 
と．その 1：な川rn日物t'についての処f'I!1去のttV；をよ4・1
にぷす仕入iりればIギのふんに似をiltぜた円水を作成し
たのち， 0.51110）ふるいで川大川j杉物を除去したものを
ぷ峨に供した この同点（/Jj(;!J ；｝（）を冷厳l以（i：し．山JI[
H年に述i'rL括和Jして試験に川いた
Vili:.の馴毘のため．外側fの本i',liを5Cl長び20てに，fむと
して；tj本の’科FMl(,:tをBOD’存h'!f't(,:f0.25kg m <1day －• と
して従オ~ i.去の辿k.·Jll店仏（ (NLAP噌 NonLimited Aeration 
Process）条「｜二でiぶ!ll:PHをlf.ll~fi した 約5；凶1/H／去にi'J
ii己活~Iii'. が約7000mg ・ L 1に述した怯.BOD’NHlf't(,;fを
1試験品定の0.5kgrn " day 1にl:if.処}1!効J↓：の倹，Hを
始めた crx14-1 ) 
b) xi杭l桜丸｛とli'¥I欠眠気によるVi純物＇l'tl徐」オ!J*
枠制f't{,:J'0.5J<g ITI ' day 1にHする処.fl水の除去効以
が安定した後に込l杭IW，＜｛条l'I：における処.fl！［試験を約4j叫
l/¥1 iった このf表， lりl主(Jj式を 111.\'l,"o)l/', JI＼＼~で｜｜提示｛と（1；~1: 
を繰り返す川欠｜！足以il:(!AP. Intermittent Aeration 
Process）にI)）り伴えて11び処Jl1効以が古本するまで4
山11\JJhil した佐， 11 \J 欠I~／：試 Jiよの処f'H口氏！駁を約 4}!{;!1/¥1羽生
枕した 1:<I 4-1 1こ印化処JIJJの却IJ~の検片Iを行った試験JbJ
J/'rl (NlAP : 421～701.凶P:9811～1281）を！.＇.（線作
で'1,:<Jぶした
11,j処f'l1}jλの~i,',,U主におけるVii』＇J物nの処PIW~i犯につ
いてはぷ4-1に判別（、｜ぇHJ処flH木町）をぶした 令：ての
i試験I：，（の1./!J~II 本が市街』JI； イ＇に H する、111(1jO) J:l ;jl1J 1¥ 
( BOD 160mgL '. Total N 140mgL 1）をド11るn白r-な結
以であった 川本の浄化効以をi')本11の終的泌物’れの減
少＋i（除よギ）で・，1'1'1liしてみると I BODについては1lj
kともi/,til.i'.条「｜に｜別わらず98%以 I・ーの｜徐よギ.;'1J；につ
いては1',J'x. I保以法の!l/.!:.flH効 'f/i,•,':j く. ＇.；三,t；の｜徐l；ギか
20 C条件では84.5%. 5 Cの条｛’｜・でも75%のり結以であ
った li統I[採試の需品；の除去＋が20C条「1：では57.6%.
5 CO）条f'j:で52%という!l],Jlj！幼別に比べて1/¥J欠法の処!1'
~＇）］取が，：＇：i いのは白＋： iz:ilf気的なj他れ！で・ある 11~1主｛過 f',1に側
主｛的条件をうどIt:(こ繰り入れることで効中的なl説得iを1J能
にしているためと与えらオ1るJ
C）処JIili品引におけるpHとO悶コの変化
辿Mll}h主iと川欠l総主（の処Jlj！効別の検，Mを1i・った！日1/'rlの
1 1を選び.WI＼文物引の述杭i!l定を’）ミ胞し.1在＇1：時抗f't
仰物'lt:,tのt1どをji・った 5 Cおよび20CのJ1lij，；式股1'.／で．
辿杭IM~Cにおいては. i'J ;f，処Jl!,;1＼験I!rlief，より631111.1¥J 
欠陥1討においては1201111に・J:.肱した loi]I約二処.f'I！附i人j
35 
すなわち。 1/'il欠｜似討においては時
%によるfil'化Ii.応と. r際主｛十·；~ILでfl【I'" した泣Jt状態 (fl~
ORP）におけるIほ宅Jx応がバランスよく進行していた
iluU!t条「， による .fY•1は . 1,lijl叫対条「｜二とも.[lbM1 ( 5 C) 
のんが20（に比べてORPが際化状態ではより必く．泣J[
状態でもJ七，1i：史的向い(i＇（が観察された 特に間欠l曝気にお
いてORPの山と件のぷが．
長IU ： 似のふんJ,i：処JIJ!に ff う開成(l(,:i ガスの1~ ＇ 1'.
ドははられなかった
・＂＇恰門
1 
10 
q 
8 
3二
Q. 『噌
?
、
??
の条「i：より5℃のほうが20
ニれは，微生物の活動が
低；l1'c条('I:ではあまり ，：iくなくないため般化時には余剰の
円安ぷがfバI:しやすく 。般化Iキには，・，＇：jく．泣Jt:1ギにも低 下
しにくいものと以われる
またpHについても。 J1ltll出~ j<.（条 f'I：とも。 f1l'i院！L~＼'1ltの
出版がより｝i¥([片な5℃条件｜てにおいて，20C条f'I二よりも
1氏めのf11＇（でJ削ちした
も小さいことは川らかでめる8 
Changesot pH an,J OPP 0<1ng "aslevnler lθralrnenl 
I Mon limited aeration pr白ces.Crd,naryl 
6 
－ 
., 
2）汚水処flH｝回れからの開j立f'l前ガス出，e.:変化
Vi水処正111述：H'Ui、ら 1e' I~する J田技れ耐ガスについて切，：i'J',
をh：うため也それそeれのifAJJ:条件.Iり時計条｛’｜：における俳
主Lと人気 （b g . J』1.Ji'2＇円討）の対象 fl;'.!境f't1,:r ガス ill~I.！を
Vi本浄化の 1サイク ）l.-である 11 (2411.\•II\I ) ,lhllした
色町v、,al
/Ion a自f司＂＇＂
／ 
回
12 
I 0 
9 
玉R 
7 
6 
5 
0 
の 5 分 1/\ll~＇{iのilllliUtMrデータを. IXl 4-3 （アンモニア）．
およびiヌI4-5 ( •IE般化名ぷ）に．連続｜χ14-4 （メタン）l:<14-2 Vil/く処f'llにおけるpHとORPの＇fft 
(N凶P.Ordinaly ：足H~＇cfl民主tiメー ［ ｜；］と民p: 11欠lりk以｜ベ［卜］） 卜.O)I火｜が
－および
l際試I＞（とI＇，！欠l申l試似のがi別をぶした
i±l/i:1暗五%．卜の｜文｜が1¥1?1:I磁試の仙川である
の11tl,1it1争責ゃんからのりj;/1＇，山l主とともに．パックグラウ
(bg｝としてぷ忠実を行った1'1W，／，宮内の，＿，花主（ <r,;v克
人主｛）の？刊l/'i白物1f'ti脱出を〆Iミしたの
れ！χ｜で．
「;) 
20 
ンド
の状態をJ巴j'J;；するために．いlINで.pHとORPを30分
1 1 \ J l~＇·/iで測定した（｜ス1 4 -2 )
辿杭I語気においては．｜目｜｜飾なく就くl保%によって般化 ヤ主｛．
状態がMcくためにORPf11'.iは川水位人後の約－lOOmVより
・nして 卜j1＇・し． アンモニアの限度変化
アンモニアに｜則しては. ）ιぁ.~. 1¥IJ.:IMj(（の1！乱ぷ！殺I）（：で－
;1 * ~!I'll過引からの Iii1は側めてほく．険1',I.J~ W 
(0.1mg ・ 111）に近いものであった（｜χ14・3) 制時的
にiHわιしたi41.'J,f/',Iの俳主＼1 j1 平均ア ンモニア il；~Ji[ は 0. 2
a) 5 Cでは200mV.20 Cで1まlOOmVに述
pHについても1l,ii,'1Uirとも.Vi.it<rz人（Iχ14-21j 
の01.¥il/',I) II判こ t.J:人i'J,1< • 1 1 のアンモニアのために I·. ＇，／・し．
Vi水他人後21.1d日｜後にもっとも，：＇jくなり．その後0)1保討
によるIWi化の進lJ二により．’uえしたli'様態'.y巨ぷのために
した
mg ・ 11 " t',U主であり．制度条「，.でも.I保試条件におい
ても注目はM！.められなかった n：入山本は多！止のアンモ
ニアおよひ111機態従来を合んでいるが．処F1桝のpHli'f
ほpI-1 5.0から pH?.Oと 1氏く．汚水位人i去にもト~i端；によ：jl 、
pH f111（とならないためアンモニ 71~＇＇ ＇· が低いものと与え
られる
pH 5ないLpH6までi氏｜、した
J.'¥I欠時以においては， l場試I年間と，＇iY.ti'1'.l.'il/¥Jを繰り返す
ため.ORPは5C. 20 Cとも Lドしながら材料に H｝し
i'J本J世人JI可能にはORPIま1,1,rnwrとも・300mVまでほ
ドし．その後5Cにおいては150mVまで.20 Cにおいて
た
しかし 辿杭処fllベの21年1',J経過後．すなわち
ViiJt )Hrt I j1 (Sediment）にはアンモニアのJi(散が比られ
この；1;w:tI：げは／〈ックグラウンド！こもはられ.1・ (i/u'i 
’・＋1付においたJ世人i'J;f<をtri'Wしたl1i水附の悦nによるも
その彼の11欠IM矢(I.X:の試験1.'iIこはJ;t本
側にふたをしたことでこの.fJltli仰す』イされていない（｜ヌ｜
た
のと )5・えられた
はOrnVIこまで｜；目するにすぎない
i,'uil主ともi'J水段人1.'J／こ1'1:人i'J,1<11のアンモニアのために
卜j／・し．この数1.'r川i去にもっとも，：・：jくなり．その後の｜船
主｛によりfil'i化が促進され.!il'椴態勾14；’＼：＿成のためにftUイ
｜ぜ[lf,Jではあるが. lil'i椴！~宅ぷ－が 1Wii"1:U .~川にJI佐竿：によって
除かれるために連続眠気て·!,,I. られたような~ilil.QのpH (l~
pHについては.1,hj 
f守i様・，＇i：地li)f究！日rMfヲi';:y.fJ;.!:1 百~ 2 μ,(2002) 36 
4・3.lt¥l欠l以気）
b）メタンの濃度変化
メタンに｜則してはi'},1(処J,1[巡f"'ifの初mi（汚水投入後2
～ 31年Il］）に側めて日い欣出が.5. 20 Cのi¥/cJ！［条件に
｜主｜わらず耐試験恒で限桜された（｜文14-4)a連続l桜気［ぎ
では河本投入 l!Lr｛＇・rm1去に／1立高66mg・ m " (20℃）およ
び33mg・ m-.1 ( 5℃）のメタンが脱illされた 間欠l縦
坑Ix：ではIJトl'if；後 41.'il¥J(l)I/¥JはIJらかなメタン発生を，W
め.li,U,':i180mg ・ 11 ' (20 C）およひ＇92mg・ m ' ( 5 C) 
に述した＂I暴主Uhlで
主｛）が投定された川欠｜出i主｛においてメずン~；~，良＝は心i くな
つていたη また司 i品位が尚い条/'I' ド（20で）でft~J：. がよ
りm1:il-lで.M:1i':i出肢はl,'¥l欠l雄主uメ；で・180mg・ m→と槻ill
された勺
汚水位人i去の2・4時間］終過後は．メタンのi出J！［はパッ
クグラウンドと人・来がなくなっていた この試験rlr.メ
タンil!l定例が数mg・m叶にわたって相川1¥Iで変動して
いた とれは．パックグラウンドのメタンが通常の大気
レベルの1.3mg・ m ＇ を円•N f11'U二 J1,l-1:・:i6.7mg ・ m ヨに
わたって変動していたためである これはぷl践を行った
.芭t咽’T C.d"'"' 。出附velcn. 司暦
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｜ヌ14・4 i'ilf.処聞における羽1，何，のメタン濃度変化
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N20 concenu・ation i1tle ex:aust ga~ during wasほwaler
treatment undα・lntenni印刷EAeration Process 
J・xJ 4・5 川水処.fll！における排気rjの制限化宅ぷ濃度変化
(N凶P.Ordinaly ・辿統｜保気J.＞（［卜Jと以p:11欠磁気区［ FJ) 
長Il: J事のふん),Ji処fil（こl'i"う胤脱rt<,:iガスの1/i't 37 
’1・,w,Fi'ir人jでメタン先円￥.の！川弘も稼働していたため．ここ
からのi¥lれたガスの；.；13枠ではないかと考えられる しか
し．入試 （！＼ックグラウンド）のi山j立を名処則！附のtJVxt
からさしづIt、て先’1：.を口；定しているため．排/l'il1t,Wfiliに
は前大な影替はないと考えられた
C) ,m酸化宅ぷ濃度の変化
%般化需品；のi1;1i:rは，連続i路公｛試験lえのん・が1/¥J欠｜総会i
｜メよりもIJらかにr',,'jかった（｜刈4・5) 述杭l磁気｜べでは
特に汚水山人Iキ（ 0 Iれから 11判l¥Ji去の将i人・fo＇（は250
mg ・ 11 ' (20 C) . 92mg ・ m ( 5 C）にも述した ま
た．その後も.7 -8 mg・ m -:1 (20 C）めるいはl～ 2
mg’l1 ! ( 5℃）のIJらかにパックグラウンドの0.6
mg ・ m ＂よりもI',°』t、Ii＇（が汚水処 filのすそ行科で脱水され
た
辿杭雌主〔IX:の •］ Ii.I峻化宅k~il；~J主変化をみると ． 処fll!IJfl lifi
21 11制\J後のII足気が十；~,1：した後に，l]i般化笥ぷ脱出の低 ドが
起きている また，IL'il/¥J経過とともに似階化宅来世肢の
析I円が5℃.20'Cの;j(i仙に｜則わらず倒i!{IJされた（｜χ14・5)
これは’Iii陪化宅説が，アンモニ7'1のfil'l化過科において
も党＇I＇.する uHJrn：をバミI去している
これに対し. 11\ J欠l!Mx( Iベで・は ii日般化：宅ぷのii；~，~の卜.'.1・ 
Ii I磁気を抑止したJYl."rl.つまりMi1＇刊Nl!¥Jに限定された
!Il 1,/( 1以気においてはi催試qrのtJI，気には，＼°：j ＼ 、 ill~J立の •II~自主化
合1よはldlililされずに． 1:.1二 l保全U·~1l: rl1 に 1t.llillll されたn 特
に3～10mg・ m ＂におよぶi':i出J.（£の先’l：は20C条件ド
の3lr]I Iの，'/JinJYJ川から 6lrrl 1のr'lfi＇引。i川にのみ脱却I］さ
れた。
家-F,;/1J<Vi水i正；足,-l{i.出j立（今11.T-N 207mg・L•）が
t41YlJに1白iく．処JIil本は／if'j陪！書写1i:w；~1主（NOx-N20mg ・ 
L •）が r·,":j くなる 。 この条「｜二ドではII見栄に必'!I! な屯 （－IJ』
lj.体（イi機物）が比般的不起することが.,m円安化計ょと
して笥ぷガスが而t、比3十tで1f’I：.するt51占｜のひとつと々え
られているw
辿中~~I出主｛では fil’i 円差別！立も 1\";j く， JI足宅川のイi機物が不
足しがちである 1¥J欠l限公〔法による処.fl1では．比較的
布機物が多く伐｛；：するl場気JgJl/1］の；JJ~I にゆ、気H年JHJ を，l\l:
けて！）見宅を行うため.fij'j慌のi必需1J1U,x:が，／i'i化 JI見宅
がバランスよく進行することて、1避され /(t化効＇｛ -fが
刈L、だけでなく 1 ’IE際化袋井；先生も抑制されていると
符えられる到。川
3) i行;f＜処fl！からの広1J'2門前ガスの先生：，tのす7：定
rililiの件試験iメにおけるf{J:l'.l:ft仰ガスの部位＇.il!l7主デー
タ（｜刈4・3.4. 5）を 11年1,'¥Jの、V-1句Ii＇［としてt?:H＇，し1'fし．
パックグラウンド(i＇［を足しづい、た後．、IJ去処月HYJWJの辿
与（:1t (1.2L ・ min '.72L ・ h 1）を．辿試のない機以時
川については附の上itl'1-fl!l容的（ 3し）に￥1rn：して処.J-1
泊料の科 11,'Jl/',J吋たりの負制物'lHli1J:.1誌を求めたc ｜スl
4・6（アンモニア） • 1・x14・7（メタン） ＇ 国4-8( •IF.能化主主
ぷ）｛こ，辿続H総会（ f5<：と削欠H長主W＜の結果を，r~ した
a ）アンモニアとメタンの発生~L(
jlj水処f'l過.f'rlから先生するアンモニア（NH:i)I対して
は ． 全ての試験｜足で欣ii ＇， は＋iiめて fl~ く．検，＇l'rl出wに近い
ものであった（1>1 4・3) このため．｜χ14・6にはられる
ように．アンモニア先生：，tは極めて微：，tで－あり．むしろ
パソクグラウンドよりtJI，坑rj1i：出肢がほいマイナスをポす
時間帯が多かった。 間性汚ii己処.flMにおいては．通－，：；－~＇ Vi 
水が役人される処Jll＼酬には河川をiんだ処flJ1,tくが桟｛し
ている”ここにアンモニアを合んだ祈たな川水が投入さ
れても ．アンモニアが陣Ii主しやすい山iアルカリ条!'Iには
ならず．また． l分なl以気処I'lIA＇／があるために常に俗
化的で（il'化が進みぞすい条件になっているためと与えら
れる
また．｜ス14・7にノ氏したメタン（CH4）についても．全
ての『試験lズで以fl円なWi=l;ti'；水投入1'0去の21年Jil限度に
1込，.i:される 11:.総：,tとしては辿統｜民主{I；，（の20C条件で
1.7mg. 5℃条i'Iで0.7mgて・あり， 1/',I欠i場%以では20
条i’｜＝で2.7mg. 5で条例：で、2.1mgで、あった この先生：1(
は投入汚点，1の令：，打機t-ilぷ（TotalOrganic Carbon）の
0.2～0.05%に｜｜；まる I・分な眠気処.fllが1j・われる前t'IYJ
i正処Fl！では I 般化的条「｜：ドで強〈日刊がドl）；－されるメタ
ン生成以iの’t打は｜決定的で4 したがって＇l=.1X:されるメタ
ンもきわめて少ないと思われる n このれ＇i＊は．イI'thな河
本浄化処JIilがfrわれるFHりI 作イヒ処f'i!過れ！からのアンモ
ニアとメタンの党ノドは少ないと，？える。この，試験t,'i栄か
ら.TOC950g . T-N207gを合むI者ふん以内本l11 :1の浄
化処nから先生するアンモニアは検山｜限界（ 1 mg m 1) 
以ド．メタンは0.5～2.0gCHrと拭持された
b) ,m椴ft:.'14；のWl'-l,t
rlti.雨量化宅ぷ（N20・N）の欣，1は令てのぷ験医から確認
された 20℃における従米の述杭l雌訂条「｜二では＇ 1il:験JVI
/l',Jij1のlII の佐人i'J;j(lj •総得ぷ lJ t （処.fl！［宅ぷ）の約5%
( 17.0mg）が •JE般化：筏ょとして政ll'i されており（｜ヌ14-8 ) .
その1/i'I＇.は200mg・ m ＇を越えるil1J.fi1＼も閥ilされた
（｜ヌ14・5）。
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CH1emission during wasccwaLer reatmem undei・
In岡 ・mitentA町ationProcess 
l'Xl 4-7 i'J本処JIilにおけるメタン 'f~ ＇Iミ (I.＼；川あたり）
(NL.AP. Ordinaly : xi!杭l~,i：試I)( [ 1-.)と民p:Il!欠｜保%以［ I-"]) 
Nlb臼nissionduけ11gwastew鉱ertreatment under 
Intermiuent A臼・ation Process 
｜ズ14・6 i'J水処.fl！！におけるアンモニア光’ト.(1.¥il/¥Jあたり）
(N凶P.Ordinaly : ~抗II排気Ix. [ IJと肌P 1¥久：時以(Ii(［ド］）
般の山本（こJ七，1攻してヰtk；加山：が悦i揃i
に1:':jい また．汚水のBOD (100）にあIする うそ＇.；＇：！~｛の；用l
介は、｜ιJ)Jfo'i.として、（l,i－：式J手作で22.ケージ．スノコl以
内で40となっており In，.’ ・ 。引I'・Jに＇I：物処Jl[に適した
BOD：全：ヰ1J1=100・5に比べて片’しく指ぷ過剰の汚水
家計）,i~Vi;f(.はー
s.，・＇＂＇
Ot:<ho1司B’1c,,-,J,
とE：える lklみに今11の処JIil川本はBOD：全雫ぷ＝
処JI[）品開における河本1
にはlif'j俄が多く ｛(fする この条f'l'I、ではJlil＇.；~に必叫な
水ぷ供lj・休（イi機物）がj七キ刻｜りボh＇.することが’ m般化計
その品＇j~100 : 15であった
A@ml。n
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N 20 emision during wasrewar.er treatment under 
Limited Aeration Process (Ordi..naly) 
.，惜＂＇＂ "" a倫円ftl!lt,
二I.:3 .j 
｛， 
ぷ・11'1'.＇，従1,1のひとつと々えられる
,m般化需品；の1~11：＿ は刊に辿杭眠気Ix＇.において i'J;j(投入
i妥2I年川のl採試i！，＇に』If(；，：であった .if<i/1，が低l、条「｜二
( 5 C）では.(iJ'j化 .I記名前十I：がtr1;u1され '.;'Lk；処.flll －~＇)J
ギ｜’If.本も：mt、u毛4-1 ）こともあり， •Ill円主化吟ti~の 1t1I'.
t~ ： 1 tは4.7mgと低いが . 1t’I'. !1tの変動については:wCの
J-l;)介とlri］線．りJYJの21.'rl/',W出tr片：であった（l'Xl4-8) 
11\J 欠！催試｜べでは．ぷ！減J~Jll\l1!10) 1 11の1li.般化常よ光ノI'.
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1 /50 
1¥I欠眠坑i;による処.flj!では(ij'般の＇I・:
総：，；：は0.07mg利！主であり. 」－！~人河本 1 11 に r守 ，・された総
需品名；の0.04%が •IE耐化計妥結に変検したにすぎない
1-Jli/l『ll1tは従オW；である辿k.・ic＂足気法と比較すると．
～ 1 /100であった
l3 Vi 12 14 16 Iき
Time ,r,rs 
N20 emission duiing wastewater tcea皿 e1tunder 
lntermiacm Aeration Process 
｜刈4-8 i'j.lj(処JIilにおける,m際化宅ぷ1e1,(1H11あたり）
(N凶P.Ordinaly 述絞眠気！ベ［ IJとIAP:l/¥'l,1括%以［ ド］）
戸斗"' 
－ 
長1: I阪のふんl,J：処.fl l！に f1\ う J~Ullf't （，：／ガスの花’｜： 39 
成とml計がバランスよく進行することで. iv’fヒ ＇~＇)J 不が，·；；j
いだけでなく．蝋限（t需品； 1e' I~ も tri1m,1 されていると与え
られる 111! うべ限公(Iべでは側めてi氏い排n•, : ,tであるために ．
i.'lt主条件による辿いのJヒif-'＜：が出(frしいが．似品／， ( 5 C）に
おけるl保気II年 1 111 にはおしなべて~IE陪rt主店長－の先生が見ら
れる これは5Cというi,',U.¥f条「｜二がfi'J化以l,i5（こは！i'＜しす
ぎるためにあまり}liまず．徐々に脱宅以l,e:、が進行したた
めと与えられる また20Cの条「｜：では，m隊化2往来の発’I'.
は21,1の｜保討が終 「した｛去の，＇／jlji"t'I年1/lJからの81.'fl/¥Jに出
，，している ,m陪化宅点先生以のim汗であった．この5
-121、引出lは処JlH本のpHのfltl、JU1/¥J (l・xl 4-2参！！（｛）と
放しており. fi i'l階態宅~・の （｛.Ir:が必定される iM~ なJI足
Z目に （'I'った ，u~般化宅よの放，＇1 ',WI/JI Iではないかと考えられ
る
この，i；.：験＊.'i河川、ら.TOC950g . T-N207gをrtむ豚ふ
んJ,1ii7J水Img の浄化処.flUから先生する •Iii般化：むよは辿
統l挺試で＇・3.0-I0.6gN20・Nと試算された
また1/',I欠眠気に変！どすることで．浄化処Jlj[から先生す
る •IE陪化宅よは 0.06～0.07gN20ふ1に減少できる
4 ）まとめ
主際の活性γme処聞とhilt.誕の処.f'l条「1・.，＿.において.5. 
20亡の1,!tli/1'.I良条件．辿t・,'c. 1,•11 欠｜店.~弘（！村山t気条件の令：ての
試脱｜ベの処flH水がf.i陀.／JI，水に対する、11(1iの脱；l,)(ri'[
(BOD160mgL '. Total N 140mgL ＇）を ド11る車内山であ
った しかし従 オU).；である辿杭i桜丸U.tと川欠陥，i~CiLを比
較してみると.1/¥J 'l( I。μバiLの処f'H幼＋~は （：j く．宅よの｜徐
J，ギが5Cの条（’I＇でも 75%の由［－f,t-l；で・あった I／＇，！欠l弘主t
iLにより宅ぷが効率よく fil'i化 ・lil宅した・J五によると々え
られた
i'J本処JIH；めれ！から1色＇トーするIW立f't(,:tガスについては，
アンモニアおよびメタンに1しては．令：ての，，A！段1，（でVi
＊処J'l'.;tH’初、らの／j文t'lrはHiめて低く．検ll'rlHWに近いも
のであった アンモ二ア先’，~:,tは附めて微；，tでめり．メ
タンについても.1e'I:. :,tは性人汚水，1の全HI幾i本山よ
950mgL ' Cl)0.2～0.05%にrl：まる 卜分なl係主｛処filがh
われる叶ド｜：汚泌処J'Hでは．般化的条件 1－－で強く日ti：がドl
・，；；：されるメタン生成l消の11=.fは限定的で．したがって生
成されるメタンもきわめて少ないと！巴われる この結決
は． イ［効なVi水浄化札filがfl：われる限り．浄化処fl1泊料
からのアンモニアとメタンの発’，~は少ないと， lえる
しかし.,m般化不よのlix,'1＇，は全ての .叫，験I；｛から町Ii，泌さ
れ， 20Cで従米の述杭＇Mxt条1’，，では． 処Fil宅ぷの約5%
が，m陪（tネぷ（N,0-N）として欣，＇I＇，されており．その 1e
’，~は200mg • 11 Iを越える！1'i.も問iJlされた 家点以Vi水
は京ぷi/J~ ／主が桶i端！（こ ，·：：i く．処円！本はfil'J隙ilJ~／1£：が，：＇』くなり？
この条「｜ ｜イではJI見守iに必；ilな1・Ltf'IH 'J f,t: ( (i'機物）が比
岐的不足することが1fi'I三宮1,1のひとつと与えられる
•Iii.階 ft宅ぷの1MJ1t!fに述杭！日件以｜〉くで河本位人 2 I主間
後のl際主（1.rに叩持であった 述統I暗／｝~（で水iMiがfltい条「I'
( 5 C）では竿ぷ処PJ!1/J+I’lf本も：/Hl 、こともあり＇ _I[五
階化；'1：オ；の1c午総ltl正4.7mgN20・NとOtl、が.1在＇lて：，tの
変動については20CのJ坊介とIi！慌で・あった
川欠陥弘(Iべでは．’IE限化1市北；の1c'I：.総l,tは；1.Aln'.条件に
よらずO.lmgN日O・NNJ主であり.J・:人的水，1：のt悲；'1.,fの
0.04%であった この4.JHI',r, t は従；~法と比較すると．
1 /50～ l /100であった 1¥I欠l磁気訟による処f可lではfil'J
般の＇l:J或とI記名がバランスよく逃fj：することで．浄化効
＋~が正：il 、だけでなく ・Ii.円変化；1.fl1t'I＇.も／fl制されてl、る
と身えられる
この，，iJ＼験品川県から .TOC 950g. T-N 207只をi'IむI手ふ
ん以内水 1m＂の浄化処.flHから1-t'tするアンモニアは検
,'IHJ」W ( 1 mgN H:1-N ・ m 1 ）以 I" メタンは0.5～2.0g
CH1. ,m般化ヰ1llは3.0-10.6gN,O-N (31!杭l出店主：0 と，：.式
t）：された また1'.J欠I語気に変叫することで．浄化処nか
ら光州する •IE両変化ヰ1..t；は0.06～0.07gNiO-N！こ減少でき
る
第 5章 堆肥化過程からの環境負荷ガスの発生
I）小1t1!1A験淀川によるJifl！＇.！化の進行状況
a ) Jil巴化よ肢のh；（村n
小＇~＇！の月（[IJ目化，ii\験生~ii",'. (I文12-4）を1い．介，{1-1411の
Jiir/1巴化試臓を1・った 1M字削に光明したIJ手ふん／,i.:il-f合物
と／，＼ti資材としてIlll、たタ’ンポー J［.｝主｜析I＇，・と，；c熱月五JI巴OJ・l'I:
.j)；をよ5・1＇こ I）~す IH11J\IJ~ ，S、んは：守;}('{,:71宇6.(J機物か
2!)%, I；屯物あたり3.!1%の前ぷが「守，，.されていた パUI巴
1ヒ処Jll！，試験は新制、J事ふん約J9kglこ2cm f1Jのタ ンボール
J長l折l＇，・をilt｛干して汗水＋が65%引！岐になるように，M幣
N. 5・1 JWI巴化光J-'f物のliiH1：干の十w:
Charat:tc・1 istic1号。fIUlt・rialsfur Ccm1posting-(Mc・an anti日I)
ll'mぉ Unil 包winl'wa引む Matured 
仁mrngatecl
Compoぉl P泊似，r
(n-1・I) (n:7) In<~) 
品。lociconl'nt戸 % 2!1.:-1土2.0 65.rは1.2 9.!.7 
(), gm1ic mailer ''-~ 2！；.り-1-!A Hi.7土5.-1 17.2 
Total N ゆ，fl.,¥( :{.5土O.!i :i.n±o.02 。17
N I I•トN %1).1¥ OA:l士fl.OS 札17土0.13 101 lfelむClt;d
NOx-N %1】九I. 11 dl'lt'l"lt'ci 0.li土O.Oli not cl<'leピlNI
pH (2N KCI) 7.1土0.侃 7.6土り.18 G.O日
40 社i,1t ,'':J由研究所（ijf-’先制作 m 2I J・ (2002) 
ぷ5-2 恥JI巴化ぷ！』主条件
Expcrimemal conditions for composting 
Compo剖ingmat'I ials 
Swi1同face詰
両不石下Corrugatedl淵per
Matured compost 
Characte, istics of mixtu，で
Solid 目mlents
Nitrogen contents (N) 
a同叫nd35'X, 
around 200g (control) or 
around 215g （剖ldilives)
刊のwlate or forced aeration agair st rnm1》ostingmal<'ial誌
19.301 38.Sor 18.1 or57.6 or76.9or96.I LM 'min ' 
Tu11i ng of C(llposting mixture 
小1i'.!JiiUI巴化波町に光Jj（してhった また，JiUI巴化を述や
かに進行させるためのl町HH~rである＇足し峨肥を，]ffilliす
るため．完熟.tfUI巴を！｜挙ぷん’E:;tの10%i，恭加した｝劫介のf守
Ml 
－ルを ilt ｛干して允JJ'（された ~lt イ干1勿（Control）には約
200gの．これ！こl)Jしlitl巴をi:f:¥JIIした出介物（Adicltives)
には約215gの者ぷ（N）が~まれていることになる
b ) J1fdl巴化の進行と終f
};_ 5・2に本試験の条件設定を，l：す 1tnf h1iへの;il気：it
は実際のJWJ~化絶品で1j・われている組rn1の作通気l止．す
なわち 19.3‘38.5. 48.1. 57.6. 76.9. /ft.ひ＇96.lLm・1
~~ i,-.._I開札 ｜曹 ｜ ｜ 日｜
p 日刊、I/.._I凡 ｜｜
201 I 日可、恒｜
01 I I I I I 
• 0 
10. 
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E 102 
左 101 
10° 
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7 14 21 28 35 
b) 
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E ，＇.車 I I I I C〕1
0: 10ぺれ I I I I J 
＂司~ームー一」～___.J，叫 I 
1 o-I －一「一一一←一一「r.＿.＿.＿.＿，..，.「一
0 7 14 21 28 35 
[ :i」：下、‘一． 』 k_」｜ の
a. 10て~ I ’I 「冒胃？’ l 
tσ’b i 山 2』I 218 .元
Doys 
Cheng es of 1) materiol temperetu陀，b)emmom白，c)methane,由nd. 
d）「1trousoxid自concentret1onof exhaust gas und自r38.5L而imm-, 
m市Uonwith m白luradcompost目dltl日間Icondition 
J-xl 5・1 J1f:.JI巴化i品位における品i/1＼とアンモニア．メタンお
よび•lliR変化宅ぷ’の変化
（通気：，138.5Lm-, min tの助介）
min 1 ( iJUt Jif, h'1物作間あたりの辿；《（:,t)に投定しー w
Ii文物＇l'tfM＇.総 11（に及ぼすt;f3l~について相，，：に比較し険，汗
した お円に光Jn物を股人した後は.,1'fiとされた偽証!1気
:,tでヴ制作＇，~iへ迎杭的に通気を ii'なった
取JI巴化の進行！こrう品i/,A変化および排気，1の環境f'tr.:f 
ガス都度の変化の 3(91J を．｜文I5 l 0岳災：1約38Lm'
min 1). J・.:<15・2（通気lri約77Lm'min-1）.および｜ヌI5-3 
Ol1何日約96Lm-lmin-1）にぷした 取JI巴化WJf/!rJI 1 . [・{I 
11の欠fl）にぷすように，プじJ'！物は1.1:;il切り返しを行なっ
た どの：試験｜〈においても良好な1t円fが行われ， 1'1iln¥が
70℃以 l：に｜：列した w その？を. 3・5週間にわたる切り
返し後には1¥;'1i,1,MO℃以 l：の捌汗なr'JI二外がはられなくな
った (l・xl5-1 a司｜χI5-2a. IヌI5-3a) また迎に 1J1Jの切
り返しの｜探にサン 7＇）ングを行い．｜出Ilれ｝.pH. ~イ｛
宅よ（令：t宗主 NH1-N.トIOx-N）および.BODの分析に
よりJH巴化j且1i' Iこともなう｛f機物分附を雌認して．あわ
せて峨JI巴化の終 fの、｜司ni,rをtj・った 本i試験では幼分解ti=
(J'機1'I:物自の分解が雌んな！明日＇dをJitl巴化JUIJ"/¥1として似
え．これまでに主施したHfふんのJif:JI巴化試L践において叫
られた胤熟過f'i!における収サd1＇［である B0DfoH00mg02・
g IをJm!巴化終 fの｜｜交とした引川l
!fifl巴化の終「l}JVIはJil主L:,t （こよって作r-~··iなるもので
あった i曲以：itが19.3Lm→min→制度の喝介は 5;gJ/¥I. 
「~3.._ I. I I I a>I 
9 :~] -.v、 ｜凡 I_ I I 
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a_ 10よ｛‘』－l、h ‘lι －L I I 
乱 I 0ぺ ~ I ’T F ’I→司叫句 ｜ 
101 0 十 t'4 2'i 2'a お
Doys 
Cheng es of 1) mote巾Itemperもtur官，b）百mmonia,c) melh百ne雪nd. 
d) nitrous oxide concentr司lionor exh白ustgos und er7 6.9 L m-.:,m』J
oer百t1onwith molu陀dcompost白di¥I白内自1cond Jt10n. 
J-;1 5-2 河主I巴1t；且｛戸，Uこ才Jける1’i
よび『｜｜’陪化ヰ1ぷの変化
（泊以：，c76.9Lm ' min－ • の羽合）
長川：豚のふん／1：処J'I!にj'¥う附j党f't(,:iガスの先’ヒ 41 
p；間雨I~l 
7 14 21 28 35 
IO ! I叫.I . ｜叶
E 
a. 1 o2
a. 
I 01
10° 。 7 14 21 28 35 
~：’：？斜地併｜時｜時｜開Ic) ~ 
~ I~長執よ宍！：「。 7 14 21 28 35 
Days 
Cha円gesof a) matern,I ternpen1tu四，b)ammo me, c) meth白neend 
d) nitrous oxide concentr百tion of exhBUst gas und B「96.1L而3min-1 
er1i¥1on糊 thmatu同dcompost ld ,t旧nalcond1l1on. 
1・xr 5-3 Jim巴化過f＇）.におけるん 'ii/'，とアンモニア，メタンお
よび，m様化；＇rk：の変化
（；面支（:1t96. I Lm ' min ' O)JJ,}{}) 
38.SLm 河mint～76.9Lm " min ＇では4迎I¥!.10011-' 
lli 1 I近い通%はで・は3組川でJWI巴化終 fの1＇／，.＇である
BODが100mg02・g I 以下まで減少し 切り返し政のi1
i,11＇.の1lf上げの｛!iJit.•：ではなくなった
2 ) 1/01巴化過引におけるアンモニア．メタンおよび，m階
{t宅ぷの変化
｜スI5-1 lχIS・2および｜ヌ15・3にぶされたJiF,)J巴化過科に
おいてi！制定されたアンモニアの・般的なil'i長を比ると，
JiUI巴化りJYJの約101r1'に附めて多：，tのアンモニアfil(/ikが
M られる ， アンモニアのヒークは取l\'l後約2411 !i l/\J ！こ 1~11:.
し．そのf表切り返し後約2411.1！＇川にも，，』J~＇ J1；＇／ 人－するが，Q述
に減少した (l'i<l5-1 b. IヌI5-2b. Iχ15・3b) 今［1の試験
における辿何世の設定（ま．’＇XI探の縦JIE化IJ1!i,]Qで’た胞され
ている条「｜：凧引・＇＂＇・ ＇＂を断裂した約20-lOOLm " min・1で
あったのアンモニアのピーク殺のi限度減少は｝且主（litが多
いほど担iきで－あったが 濃度i止！、－全体を見ると通試条件
としては尚めの76.9しm ' m i n － •で＇· iiJ：も述やかであった
（｜χ15・2b) アンモニアの濃度変化はi'n川』の変化 （！元15・
la. IヌI5-2a. I火I5-3a）とや，tiめてrn似しており. ~I巨／放が
i'n川. uこ：；診1・Wされていることが与えられた
メタンと岨酸化宅ぷについても.JifUI巴化IJf.1始から 7～
1011/¥Jにおける光＇ I：が山＇il、（｜ヌI5-lcd. Iヌ152cd. ［＇.ヌ15-
nu 
お抑制加則。ω初伺拘初幼04M3MUM－uo
｛同｝
.... 開
』 ... 圃rー
7 14 
days 
1 IN 20判 卜
21 
Cummuated eo話回onofNH CH 姐 dNO 3' 4 
d町白E田圃p倒 U且g.
( under38.51, m・3min -r aeration wilh m：副ured
comp田tadditional condition) 
28 
｜ス15・4 J-{IUI巴化池山におけるアンモニア，メタンおよび，m
際化：：；＼Ir毛のfl'!tH在＇I'.:,t 
（通公（:1l38.5Lm』min1のjl,}介）
3cd) 
メタン ft'I ~のピーク fuY・はk虫色11誌のWI人ー によって減少し
ており.38.5Lm-:i min 1の辿気てFは1000ppmを越えるρi
il~~J庄であったが ， 76.9Lm-3 min 1の辿訂では200ppm,f'.(
j主であり.96.lLm ' min’の組%では15ppm,Nl.trIこ低ド
していた（｜刈5-1c. l':<I 5・2c.Iス15・3c)。メタンに，耳，し
ては通気が良好に紺：ぁtされる限り．その1色＇1＇.はJiUI巴化NJ
！日lに1:N；どされると考えられた
これに対して •II!間化計ぷの脱皮変化は．切り ;g しのた
びにfi1・i出店のr1i1・.Hが噂l!i的に比られる・，五が特徴であ
る（｜ヌ15-ld. IχI 5-2d. IχI 5-3d），このーI主的な先生WI
大はJiiOI巴化の後lでもはられた
ここで削il!IJされた雌JI巴化池町におけるアンモニア．メ
タンlえひ：,Jli円安1ヒ宅ぷの1@'1ッ、ター ンの；.£いは．その.t1H:i
）自生日からもt読みとることができる（｜χ15・4) 月幻｜巴化
終 l’ 11 .\oー までの仇討休刊/fk総：itの80～90%が峨)l巴化初J~Jの
1011 !Ilに判I/1'.lしていることはJt泌するが．先生が枇JI巴化
IJト1(1f;1に集1するメタン（l;:<I5-4 ,11段） • Jif:肥化開始I
の先生がl,l大であるが その後も光沢が継続する，mn主化
不ぷ（IヌI5-4ド段）．また.J1UI巴化r；トIUf，から1011聞はliJ
レベルの，・：iい先生が縦続し．その後は発’tが急速に減少
するアンモニア（｜ヌ15・4七段）とえ(I本によって特徴を示
していた 九抗体で見られるとの特徴ほ今11の活気祉の
お2I} (2002) 活＇i i准，＇，＇（j色 lilf’知lfj· liJf究如；1~.42 
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-3 ・lFbwrnte(L・m ・min -3 -1 Fbwrate (L ・ m ・ min 
Effect of the flow rnte of forced oerat10n on 
自mmonieemission during comp口sting
Efectoflhe flow rate of f白reed白eralionon 
melhone em1宮古101dum口compost抗日l ddl l. dltl fm l… com po sling ecce lernto r v叫thswine 
W古steond corrugated mJX tu同
control’SV判『1e明 steand co『rugeted
庁1ixture
同5・6 J官：JI巴化泊料における油公（:,tとメ 7ン1t’1＝.：止の｜民I(;系
( 1 111の豚ふん収刷物の1t円￥－ノr-:/gfl/¥J)
l "t; l 削 ormatured comp t s 
compostng百cceler-atorwithswhe 
waste end conugeted m1><ture 
control: swine 、何百steend coπugeted 
mxture 
J:i!UJ巴化過れにおける〕岳災以と アンモニア発’，~l,の
｜民l係
( 1 rn；のI本ふんバMi'l物の1cM全Jglfl¥J)
｜ヌ15-5
l：引が.f;,I；＊としてアンモニアのfol/，＇｛を促進しているもまたJ.!しJM巴のi添加｜rtilnlでは変わることなく 11!1.~l[IJ され．
のと与えられる《
辿主t:,tがlOOLm:, m in－•近い，l~：定のJ＂！，~介はア
によってもほとんと．変わることはなかった
しかし
ンモニア先／｜て：，tは.80Lrn ・,min川二比して減少した
れは光都にとって組討が過剰であり．位燥がjfiみ．
メタンおよび，Ii階化3 ) J1i;)I巴化過引からのアンモニア．
常ぷの1t’J:_:,t 
一」
うH堺
にf!.¥Iわる微’｜〈物1'1(,t,;のr，引tが部ちたためと .is・えられる
これを出iれするように100しm-"min ' O）バrn巴化では．パt
l杷／t.lihのために 3)l! I iの切り返しi去に lL 0)/Jl,t(を行
う必世：があった
1！しWII巴のi品川｜はアンモニアの党’I=.:rtには！｜、Xった）j!J
J.iUJ巴化j品引からの各fJ;'!J克f't仰ガス先生：，tと通主（:,tお
よび1；：しJ1Uf巴の；：i!3枠を，l‘11niするために．バrn巴（tに川いた
充JJ'ViJU干物 1m・4 あたりに挽算してガスヴE’lミ：~t と辿勾：rt 
との初｜｜見Jl'-<Iを作1えした（l・xl5・5 1・x1 5・6.l'-<I 5・7)
v1m1のアンモニア1'1(/i~ をj円Jni させる
これは 11！ し Jiftl）巴が発昨を述Pか｛こ IJ~J
手平が！，よられないがアンモニアのw1:.:,tに，並.Jわる通気：，tと／1Jしj制｜巴の；ρ
/if；させ，Nm！のi,'u'diI：叫が.三＼であったためと与えられる
イ印式i強引i日！からアンモニアのJif:JJ巴化泊料からの；在1:.l,t 
は.vs 108.1kg守 TN4000gを;'Iイ［する lm EのI家ふんJiR
H！物あたり400gNH~- N~ 970g N H:1-N f'/J主の範lit~ にある
と与えられ i 先J'i物ij10）＇.，巨ぷあたりでは10～25%にあた
lぜ！（1Jが！，止られた4・~：
｜χI 5-5 に ！）~すように. Jifdl日化過wニおいてH[/j＇｛するア
H ンモニアの1~ ＇） ＇.:,tと;il弘（:,t の｜弘l係l剖1品lか，＇，五かった
にJ1.自主（:,t20-80Lm "min-1のあいだでは．泊以：，tとアン
－次，，帆モニアWJ=.:,tのあいだに
すなわち．
この，l・切：fo＇（では，；1'またイ；；：装itて酬切り返しの｜涼には．る
この切り
返し｜｜与のw散は．切り返し 1iii後の川／［－J分の割.,t~ ｛：.イ i:,tの
＞：~Wから r.i：むできないれu立の少：，t. すなわち分~·Ir it~ ;f: N 
l立かそれ以 I'"であるため. J1,i- 人・総宗主：~イ f:rtの2～3%
以ドと~，わとされる
f1iされないアンモニア咋のN!/l＇土が起きている
アンモニアfl/i比:,t (g m ••) = 
0.313キ通気：，t(Lm-• min- •) +17.44 
( r'=0.82) 
アンモニアの先生はイi機物の!Ifj<((l~J分解の紡~であ
り. 1Mtがl~ 白 J：であればf,J(/,J.｛も大きくなるといわれる
ここでもアンモニアfil(i'fl(はJidl'.!の11,i/1
この尚北l条件とアンモニア生成による光J'！物のpHく．
43 長川 勝のふん）,i：処fl日に 11'· う J~WUHo:1:1r スの 1t ’｜．
附加させてもメタンの1e'Iミ総 ：，：：は閉庁に fl~ 卜しなかった
ニれはJif.1巴ftVJIIO）メタン1e'I：＿を卜分！JfHlilJで
（ ｜ヌ15-4 ） ， この 1M~は祈！~1,11家ふん ， 1 ,
にすでに生成されていたものがJiUJ山ti!目的のJil討によっ
て；.fl＼吋I＇，されてきたものと抗旅されボ 1J避のものと与え
また．完熟月iUI巴の添加｜はJmJ~fυJJlijJにれ： l：のJえ
応促進効~がありメタンの1t'l=.1こ lflltlill的に f!f!IJ く・J正が 19 .3
Lm 'min 1の足並試条「｜：では聞旅されたが.~!([ ；，：：なものと
（｜ヌ15・G)
きないためであり
られる
メタンの先，i,:.uこ｜民｜わる活気：，tと／）」 し峨肥のl；！；科：
｜ヌJ5-6にメタン1M:l,tと通気＼Ltの関係を示した
ンの1e1,_:,tは辿試：，tが19.3Lm" min 1のni介にJl,'ij＇.；こ（：j
かった（｜χ15・6) これは lmコの光h'i物あたりでの役t-:i
にそがれば385gものメタン（CH品）がJifI巴化湖町で7在住す
ることになり．有機物あたりで0.35%という出ギである
この械な低い泊以条「｜二ドでは常%のflき/iかない部（，＇，：が
ここからのメタンが先生したと与えられる 活気
メタ
）???
は，j・t、?imt、
本ぷ！殺事：，＇i~からメタンのJif;/j巴化）仙れからの 1t11:_:,tは．
1 m＂の JI事ふん峨附物あたり0.6gCH4～385gCH4f'.1J!tの純
Ptlにあると身えられ．光J'i物，，，の （J・機物（VS)あたり
では0.0006%～0.35%にあたる
? ?， ， ?
:,t19.3Lm " min 1の条i’｜：ドでは.liUI巴化｛こ（lう制度変化
については.il1j(¥ r,t38.5Lm ' min 1の品作（I-xi 5・la）と
ほぼ｜川崎で‘あるが。メタン先生の叩片：な1.rn1には排気＂＇
0〕般ぷ分II：が 5%以 ｜、·，： i存ちる・J~が刷ill!）され．悦主L的条
「｜・カP j：＿じたことが，J~II去された
;ii掠のJi(;lj巴化自白t誌の多くで・はふんJ1」iJ｛｛＇干物が ;j,(l,},1.1~ ・！担
後Jkfi'1されるのみで．ぅ百HI則的な通気は1i＇われていない C) 111i.陪化：キ1,fの 1色 ’I~l1lに｜刻わる泊先（:,tと，：しJifUI巴の：；r;
品世間
｜文I5-7に，IE際化：t.t先生：，tと.il1主（:,tとの｜民l係をぷし
,J I（階化計JI／ま需品；化介物の !ii'i化と m；，＿；~の ， ， ，J)jのJ仙れ
から ，·，w1:i ,x~勿としてすE’j：する i 円をよが不足した条例：ドで
のri,'化以l必や，分付j；の陵』；が（U1：するイ〈卜分な泣Jじ条
件I'"でのm；，＿唱の｜恋など． UX:1,bが進みにくい時J党ドで多
く1t11：＿することが主Iられている 山 1・x1 5-7にぷすよう
に．通気；，tが19.3Lm・' min ' の瑚作が；，，；：も • Iii.般化；可 ,M1~
1：＿が山jく，!llxC:itのWI大に従って1t’I=.:,tはi減少している
た
このような条f'I二でメタン発’｜：は j：に lit刷物の＇／~x＜が 1i・き
l1 1l かない部分（hot-spot）で起きる・J~1）＇判l；りされ. fl機
物あたり1.3%ものメヲン先生がHustedにより脱税I］され
通公（:.1が38.5Lm"min lのj坊介ではメタン先
生：1Ui減少し.30～40gf1UU'. 1f 1竣物あたり0.03%であ
的長公的条「｜ （九I分的にせよ）が必岱とされるメヲ
ている山
った
ン’｜・：1，）（はJ.!1対＼itを｜：げることによってJf1:1j1f能と身えら
れた
しかし.57.6Lm ' min '. 76.9Lm ・'min 1と泊訂以を
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Relalionsh1p betv,een NOx制 contentin mixtures of 
compost.mg end N20 emssnn dunng lhercornposl ing l ddlti ,, """ rm ，…composting 6cceleratorwilh sv,ne 
waste and corrugeted m1xtura 
contrも1s刊門邑抽ste!Ind con1Jgeted 
m1xtur官
.liH1'l物j『｜』の際化UP.需品；（li1'聞をと’Uli'i険） :;-{i :1tと
治肥／t.;必れにおける •IE円変化宅ぷ1t ’，，r,tのl兵I係
( 1 m のJI事ふんJi主的物の1M＼！：全Wll',I)
l・:<15・8JiUI巴化~Nにおける通気：，tと，m骨量化計ぷ1在'I: :,tの
l民｜係
( l m sのI手ふんJi,W物のずt丹￥－令：jgJl¥j)
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泊以：rtl9.3Lm河min 1 と 57.6Lm-• min －• を比•I泌すると
57.6Lm ・'min 1 の J幼作では，m階化；~，fの発＇J :. :,t ＇ま
J9.3Lm 3 min’のそれの 1/ 5 -1 /20と！氏く」flえられて
l 、た 。 このように I国防化宅ぷの先生も．メずン 1，司~,R. 泊
以l1iを上げる二とによって．部分的にせよ嫌気的条「｜ニを
つくらないようにして イ汁ー 分な還元状態のH見宅をfJ(hi]
し，硝化反応を卜分進行させることにより低減‘が可能と
考えられた
また.,m齢化宝ぷについては./;jしJfJ］巴の添加｜によっ
て絶句のm人・がはられた ｜χI 5-7に，jミすように.Jリlらか
に1,iL Jim巴を添JIしたぷ蛾I｛で．干？に:m主L:,tが低いJむと
の ，J.:蛾｜ズほど •II~円変化キ~,ff先生：，tが，~·：jかった これは， 1，~
し Jf~II日の， 1 ，に ;'t,- まれる. /Il宰の対象となる椴化態の前ぷ
( lif'酸と目lilij'j階）がIJfiIJ、｜ではないかと出われる 新鮮1¥
ぷんq，にはほとんど円安化活の；14；は間諜されないため．
!1！し瓜I日を／JI！えない対！！日I又では.J,;Jじ19.3Lm' min ＇の
少ない油気条件でも，w般化宅ぷの発’｜ごはは約fltに小さい
(I:<] 5・7),
1:i1 5・8は。今Jnlの試験における充h'i物，，門変化態宅よ：，t
(N mg m J of mixture）と 1&11：. した •IE般化事ぷ（N20・h
mg m ・J of mixture）との｜剣係をl文｜ノl；したものである
光瓜物＂ Iの際化態犠ぷのWWIIこ｛判、.,m般化2長持；1志＇1=.:,( 
が柄大する傾向が！リ｜らかである。このことは， 'i!Hli＇山主計
仰の雌JI巴化における地肥化初！引のJI犯容からの先生が可Ii般
化宅よ発生のJ.:な山i"Iとtf;ij[ljされる
＋；；よ験品.，＇i以から，1；陪化情ぷのJf:1巴化過ねからの先生：，t
は． 1 m＂のI本ふんJ1t刷物あたりl.9gN20・N～19.2gN20・
N日！主の ~i'tiltにあると考えられ．先ti物1『のネよあたり
では0.05%～0.48%にあたる しかし. •lli.荷量化宅ぷの 1f
'I'. :,tはJitJI山ヒ処JIilに！弘｜わる総需品：：，tよりも隊化！IE宅ぷ；＇＼＇
イf:,tにl火作する（｜ヌ15・8）ことが｜リ｜らかであり ，この.＇！.（
は今後恕？とされる，m耐化不ぷのYit'i:Jj{lji. {1＇，：の－~）：：，とやffJJflilj
対i1 を矧I~的に 1i' うためにはil：立すべきことと与える
4）まとめ
lft肥化過特においてiJl定されたアンモニア．メタンお
よび，JE般化主よf,Ji/）白のー 般的なげikを見ると.Jifnl巴ft初j
）~JO）約1on1111に析iめて多祉のアンモニア.J'il[/f＇.｛が比 られ
るしかしこの先生のヒークはJifi的後約241:'rl¥J後であり．
その後減少するが，次1,1の切り返し後241ギ1/¥IにもJI』l立J何
人：して芯述に減少したメタンと，m般化宅ぷについても．
Jifill日化1/f.l始後、 7 ～ 101」 1 /\ Iにおけるすt'I~が｛：it 、
li(d］巴化終了時まで‘のf仏（（.本NI/位総！止の80～90%がJi&/1巴
化主J日｜の1011/{Jにf（，＇位している ことは共通するが.'J在ノ｜：
がw肥化l/f.l/lf11 1 に U~iJIするメタン. !i肥化IJfl!if；けの先’J:.
が11占人－であるが．その後も 1~11.：：が継続する，JE般化；＇Lt1.
また.JfiJI巴化IH!tfrから10111日lは｜吋レベルの｛：it、先’hが弱者
続し。その後は1t11ミが右1速に減少するアンモニアと先’J:.
する物質によって特簡を示していた 作抗体で児られる
この特徴は今1,,1の通公！止の範lfで－は：変わることなく観測
され また叫し.tftl!巴のi~JJJ I(ニよってもほとんど‘~わるこ
とはなかった
Ji叫巴化泊料において先生するアンモニア。メタンおよ
び，lJi.般化宅ぷf,Jif'｛総：，tと辿主（1，：；との｜品l係はどの気体につ
いても州｜民lがr:'Sかった 〕泊以：，1が19.3L1恒 常 min-1のtJ，｝介
がr，.；：も •IE隊化唱よ先生が，＼＇：j く ， J!l)以 r,tのj門大に従って~
’ I~ :,tは）／，花少してHる Jlix{ :J19.3Lm・8fin Iと57.6Lm
min－•を比較すると57.6Lm→ min ＇の場合では， m般ft;¥
d誌の先生：，tは19.3Lm<• min 1のそれの 1/5～ 1/20と低
くJflえられていた 部分的にせよ!li気的条('I:が必躍とさ
れるメタンと，m般化宅ぷ－の1e'I＝.は． 辿主（lrJ:を｜：げること
によってtr1:1J口fr@と考えられた しかしアンモニアのJ!,}
介.Jil試1；をl二げることによって判（／f.｛総litが明大した
、月初のJfi：刷物，， ， の＇.~；；Lf1 {~ U :,t （約4000g・ m －，） の10～
20%に、＇iたる宅ょがJ制i巴化j品れで’アンモニアとしてfsli／！位
した
また＇ 'if.斜Wll巴の1~／JllliJfUI巴化 t<JJWJに ·ffr-の反），i；促進
効itがありメタンの発’uこぶJl;Jiil的に働くすiが低l 、 J!l1~1
1止条件ドの主験で間策されたが噌アンモニアの先＇ Iミ！こは
l;}J枠なく. •IE般化~4については 4 逆に先生の噌人－が見
られた これは完熟li/Ul巴，1に合イiされるNOxのためと！J¥
われる
第6章豚舎，汚水処理， 堆肥化処理からの
環境負荷ガス放出原単位と放出抑制
今｜川！のl試験村山から.J不1店iのノl・:1濯のために./,i］次的
｛二’l：政されるアンモニア. •IE月変化：；'1,fおよびメタンの総
:itをl出・i-;:した r,i: ,'I＇，は以 I"の3つの先生：，1を）Jlit;i：して求
めることができる
1 ) I本合からの1tノI:
I）家 1/Iiが8週nの！！日行全）UJltJII 1に先生するれ気体の発
'Iミ総：，t（加3市 !I不合からのfW克f'l附ガスの先’J:.)
2）汚点作化処聞からの発生
日目ffJUI川，，，にI事llfiから-tJl=,'1＇，されたふん！ぷのうち．液
状部分を浄化処flj!したときに先’J：.するれ気体発生総：，t
(;:.j'¥ 4市 川本処.flM足：H'初、らの開明f't-(,;fガスのWU
3 ) JifUI巴化処！＇J!からの発’I・:
I巴mu11111,1，にJI本Uifiからリ1,'I＇，されたふん以のうち .li'l 
長ll:IJ手のふん尿処fl!tこfl・う開J克（＇t{,;iガスのす色＇t 45 
形部分をJi(UJ巴化したときに1t'tする九訂i本先生総：，t( :_n
5 ,~: JiUI巴化；it¥f'i(からの即J見fJ{(,;iガスの党’u
l ）のI家丹からの先生については．肥ft！手40Ytiからの
先生i1tがil!IJ定されている（第3市）ため．ここから単純
にわり昨で昨i'I，することが1f能である なお， I巴til手と
してのかliきにはいる以前の誕’J:.から20kgfi11主までのI巴
fi'JUI川については．ふん1川｜：れ1!:C.｛も小さいため本命文；で
は)5・1.＆しなかった また. 20kg以内fJの lιJIぎからの 1~'I. 
を＇1？：：；.じする助介．内iJ i1J Iヲ！岳も！｜巴ず!'II訴とは~·~なるため. !f 
Mil事のfoiljをからの』，1q伐として，l!・I：する・hn：適、＇，と与えて
いる
2) i行本作化処fliからの先生と 3)Jit/1巴化処J'Hからの
1t' I ·：については．！！日行WJl/~Iq，に!I手HtiからtJW＇，されたふ
んJポの総：，（が必＇｝：,_iである また．そのふん／,j（総：，tを｜内Ii担
分／)Jf.した後のそれぞれの＇｛＇［ :,tとt'I:状が必＇!lである＆つま
り分l~fH去のir証分を川本処JlHに．凶う｝を取II目化に配分して
処.fllを行ったとi反主主して，れ，・:tで＇（＇.｝られた 1t'Iミ係数をか
けていくことで0tn 1 •， される
!Ef｛，；式験の紡出（ぷ・3-1 ）から．”irt鍛JUll',Jt1のかi料H{
取は limあたり約120kgであり．制料， 1 ，の：ヰ1J~合 （J・，r
(3.03DM%）とのHtでIJ日t，つ隊1~！i 、1'1 たりの九三ぷ給与はは
約3.7kgとr.t,'1＇，される さらに試験lYI川tiの＂巴 f,'IJ不I日＇（i
'iたりのt.JHI＇，されたふんl,i(Ht介物：，tは約300Lとp：，とさ
れ．スラリ一位4勿iイiギと，：屯物、1，たり’得点'it(j泣から，,J¥
！段J91¥J，，，のスラリ ーとしての総需ぷJ,t'I, :,tはが12.07kg
（ふん｜｜米1.06kg.l,J（山米1.01kg）と，i.l¥r,i：された I
また．このjほ合から1t’j：＿したふん／，J＜を位i／を分離したJ劫
介． ｜山｜形分1j1には1.34kg.液状物1j1には0.73kgの従来が
移行するものと~m立したn この分離比は. ;J,Jt'iらの調ft
l:tH11引の叶史的な｜占Ji成分離に｜民lするデータにJtづく
ここで分離されたli'lf）分をJiUJ巴化．ほVi本は前十1:i心配処
11した均合に｝j幻I'，される外価f』WH't耐ガスのf,fi/1文総：，1
を．本，試験の1/iJI巴化（;fl5 ，）：）.およびi号本処川！（郡4
,';i：）における作成1J克f-'l(,:tガスllOI市1以をJC:に．アンモニ
アとリIi般化需品；については伶人される宅よ、1•，たり，メタ
ンについてはむ機物あたりで換~－してr,i::.i: した がi裂を
｜ヌ16・11二ぷす
1) 1￥戸fからのJilUl'r原市h',:
d目i制J魚公tシステムを（rl/iえた自!ili't,l式験，＇f.でi.'u
:,tのE制4宮によつて16一171生の，イ1{i』Alこ1封：ち a JI巴tr1不の
30kgから90kgf'JJ.（）＇.までの 8週間！全I巴ftJUJ川についてア
ンモニア．メタンおよび!il般化宅ぷ・の先生：，tを検討した
（第3;,t) 物質判l/1'.0,tのn：定に必要なデータ すなわち
｜リ主主［と羽｜：主（の作物'ltil;'H支と撚主｛:,tについては．できうる
liJ」り述統的にデータをJ草取した I 迎あたり101-'i'f日l以
I・. (1681LH'lJ Ij 1）で全JgJ Jill 8 ,;gJ川のうち70%のIキ1¥Jのil!
〉主f1＇［を料ることができた テ’ータはJI，~刻（ 0 1.，～241ギ）
やI科目I(1-8Jl!JIJ）によるf¥,Jりが起きないよう ，J J1J1, 
伐lに｜浪らず収集された iを述の1.，をI]j,j,のデ ターリS,1ーの
が；~ミでは．収集データの収集時事ljと収集されたIIキJYJ Uil 
ft経過迎1）とのJ/',Jの制｜刻（1'はr・ = 0.003と傾めて低く．
，，：いに似合：していると与えられた 今l1Jの，d肢では辿杭
ililとをhうことで. J~1境f'l （，『ガスの先生にはi比大4Ii干の
1911¥J変革／］およひq，占大 3f計の1川変到jがあることが＇j:IJっ
た これはI巴trnl,'¥11の数｜｜あるいは数H初目！という j七
校的制JUJ川のil!IJ定fti'.をJrにしたこれまでの成＇.＋！からの北
町：には川迎．があることを川lifにぶしている み；1J＼臓の紡
~より．少なくとも。市丹内で・のJiiJ械の 1t'I＝. を，:irn: ・ tm 
定するためには.JIE1守ステージおよびI川変動；を)5-i,也し
た数日単位のt毛皮測定が必！症とM.lわれる
今1の1il:験結決から．アンモニア（NH:i・N).,m際化
九三点（N苫O・N）およびメタン（CJ-Ji)が豚 1JiのI巴f，＇全
！早I/¥J1,( 8J!.¥lll)に先生する：，tは．それぞれ 149.5.8お
よひ1302g1Y!'iom百｜垣）であり．ふんl,1~の締·w·， を i仕組h
うことで.138. S.4およひ＇268g/U!(（搬出｜反）に．間か
ながら削減できることが'iIJった ’ぶ市＇ l :1'｛に （lって市 ~7
で先生するf,;:/t~I rl t,:ガスについては，アンモニア以外の
物＇t'lの Jix山にl~I しではデータがや，，iめて少ない
アンモニアのf.i~tでの fol(出M:,t(kg）は。 ・ti店に．
自1iJtした家i'1'iO)'tf本，T((Live weight. kg) 500kgあたり．
111'-J/l (year）にJ免t?：してt?:,'I＇，されたデー ずが多い
Hartung and Phillips. の総1~2 I・やOld巴nburg却がこれま
でill定してきたアンモニアの発＇ I::,tによれば．ノ沖，1とIi]
械の． －般的なI孝介！形態からの1t'H1，ιfil'Ui J I"'ii：にIi.司、
レンジ（10.5～39.4kgLU ' year-1）に｛まらついている
,j:1J＼験の結以を．このlji.山系に換r.i:すると11.8kgLU' 
year 1 となり ．これまでに桜山された I·.，＼~のアンモニア
先生：，r；の：1，ではjJ王めに杭附する
これまでの先生椋定fo＇（がぱらついている l~な）JjiJkJ は．
今｜円｜の『よ験で比られたf辺地白州ガス1t'I－：のlit大4f；守のJg)
1/IJ変動およひ：1，；大3/tWJl 11日l変動によるものと与えられ
る また．多くののf’先吉は刊のI年n目指にil!il:.l:1年1',Jを設け
る ノ；lnJのぷ！放で児られた郎取れ川ガス欣i'＇，が， Hl こ ，，；，~
く併に f！~l 、f4'i1,,J1j.. fm,1.:r,'i.カ＇，：iめにでてくることをよく
説明している この点で．ノ，J11Jの試験結烈は比較的｛，1・活
性が，・：jl、ものと与える
しかし.(1:めのアンモニア先生：，tの阿IJ,Iは.iln'ilfr 'li' Jli! 
mg・ m ＂科！立の兜’1・:i限度に｜｜；まる メタンについても ．
1e1:. :1tは投入i')水1の全行機体はよ（TOC950mgL 1) 
の0.2～0.05%に1・.まる ト分な｜泌気処f1がifわれる柄。「｜：
汚i;処flでは φ 開化［内条1’j：ドで強く洞nがFll',ifされるメ
タン生成1'.tiの＇tf了は限定的て、 したがって生成されるメ
タンもきわめて少ないと思われる この結県から. ( f効
な汚水浄化処珂！が行われる｜出り．浄化処l'ID曲目からのア
ンモニアとメヲンの1t' I ~は少ないと r＼.える 今｜川｜のt試験
紡以から .TOC 950g. T-N 207gを汁むIf~ －~、ん l,icVi水
1 m＂ のi下化~PV.から 1t'I~するアンモニアは検/Jlil製作 （ 1 
mg ・ m ＇）以卜．メタンは0.5-2.0gCH.1とl；代りされた
しかし. 1m円安化計ぷの欣il'iが全ての試験｜烹から 1ir~.w さ
れ.20・Cで従~o〕辿杭｜似主｛条件では f i行＊＇＇：すそ宅ぷ tl,tの
約5%が，fr,＿門主化主主ぷとして｝j!(IJ!iされており，
200mg・rn，を越えるf1'i.も観測された この結以.T-N 
207gを合むJI手ふん！ポ汚水 lm＂の浄化処聞から発＇ I：する
1m荷量化主点は3.0-10.6gN20（辿枕H足以）とぷ怖された
この先'tJじ中 （処Jl1うそ常ぷ：，tに刈寸る’IE般化祭よ1t'Iミ；1(
のlt＋~）を J亡に ， II本ふん！ぷiり水浄化処.fll！からのli'.OIH（店主
(1＇（として。 I0.5g-37.5gN20・Nhfiの1E般化宗主発生が試
~i: された（ j:.:(j 6・1) 川本浄化処聞からのリIi.般化笠井；欣
11111総 l,tに｜刻して JI’L持Jt校で－ きる迎、＇＇1 な，iitt~W出はな l
が．ふん！，1UJUWd虫（スラリ ）ー の排i仕物で｜催公処fljぷ
その発＇tiま
やはり時人制点の11%にも＆ぷ
が比較的ィ、泌することが1¥t'i主化宅必の先’I:'8514のひとつ
と与えられる この係な物'tの人為的1t’l：がそのIx！.必に
1i足nする需品；：itの数%に及び．またイド！I'dにilkわれる雫ぷ
:itは全 11 十 wで101Tg ＂＇ ＇ という IW~ 人：さから勘案．すると j山J;J<
f山崎に対するWYJ「i¥Ji;l科への懸念も、1，然であろう II
~oの／／｛／ 111 を川！凶制した部門がなされている l 家rlil,1」
Vi水lまヰLM＃；~1St がや.~ 端に，：·：j く．処川！本はlil'i椴；1；~Jft が，：·：j く
なる。この条「｜二 ｜、ではJl!宅に必！性iな本ぷ供リ／＋ (fj機物）
れまで11E般化前ぷの1t'I：・条「｜：勺の ），~，陀（I句な liJh~はなされ
てきている h が。 1M:・Jミ体をJ巴f／；！する1）＼みは．開始さ
オi'戸i河本とlri］械に塙ぷil%／.＇.の （：ilサボ
！ぷ処f1Hの.!JU品での，mt'i主化宅ぷ先生にl.~I し . 1＇，〕i』1J主zの祁酸
新たなf沼崎l,'¥J)il(iとして舵起する
本試験では.T-N 207gを合むI本ふんl,f<i心不1m＇の浄
化処.fl1から1t＇れする’m般化コロぷー は.1,"J 'l(I雌討を帰山する
ことで従 オ~ rLの 1 /50-1 /100である0.06-0.07gN20・N
に減少で・きることが・riったが．これが｜ー 分なillfi前lレベル
i ＇；水をi下化して水'l'tγrn~をド：Ji1: 
する代ft’iとして，m階化宅ょがすt＇［：＿する・Wkは．桁兆円水
守
』
化1伝来・の 1~11j11＇.をぷし，
科irりも ~l られる U
にあるかは不明である
.l~'9l が淀川で色なされ ．
れたばかりである
m 2 I} (2002) 市l京市地fiJf究所／i)f'-先制円
を行ったとはいえ.2-5 Cに外公i品のflUマする冬のniJi害
訓）＆］であることが盟！klの っーとも ）！；えられる。さらに．
この開mf'u',:iガスの1t'I：にはf,f「今のmu~. t、
ft/に｜員J；主したl木桝浩 foij'fj、 W fl/rJのi品l良一条 f'I：や自”；Jf，~長｛，！．も
出境川J必への辺、l識の而まりや｛VJ物t;JM：への配［位、から．
出来系ι中？に市内示からのJ;:/Ji:f'tMガスの1M＝.にもf!jl;j,I)
が求められるようになって米つつあるが，（,-i'~If!'rl：の 1:':jl 、
い唱｜削減分自I』後のl似合同水の浄化処Jl泊料から1t'Iミする
J~1JJ2 f't耐ガスを検川した（；：f¥4 「；~：) Vi水処.flL試験は，
;il 'ii~の市内出家でffわれている 1111分式活性Viili;処JIilの条
してBOD作・.f'rft'l仰0.5kg11-" day tとし．人以中（外何）．
処何十月 L: 1~flの’宅11\ I から f;J:IJx したtl気 ， ，，の作環境ft州ガス
都度を約5分1f.にil!IJ:,t, I；京、門店1｝立れ“ガス i~~1rr x~に IL'l 
l¥!'1たり油公t:1tを釆じて先生総l止をt，主した i'J水処f'l
）品f'Ui、ら先’I：する叩境れ州ガスについては．アンモニア
およびメタンに｜対しては唱全てのぷ験｜メ：で・／lrl11は柑めて
ほく．検il1, 1u~wに近いものであ った
アンモ ニ アの党ノ｜パ， t は f，~.i めて微ばであり. I1主人.1 
さらにこのような試験を
2) Vi水処filからの/i!t.1l'rl)Ji lji. fl°,: 
1分式市十I:Vii）己・｝！ :i'r＇.を川Iいて汚点必f1H. il:！殺をおこな
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1 11ι241L¥il1¥Jを1処filサイクルと
｜ス16・1I手のみi].を系から発生するt袋店f'l向ガス
( 1煩の！｜巴fi'IJ示をtlilti'する全JYJI/¥Jから発生するアン
モニア．メタン＆び•IL＼般化'.:.r'1;W
Em1ss目nsdurng s SWIile b 岬edrig町1d1ls 山富宝t• lraelment 
1e1Ut.(1ilf，＇：の切：；＿とのためには守
Ilねる必’庄がある
/'lI二t将じて行われた
、＇，然彬1t・する
s~parnre 
Feces 
、よごE・τ
、一γ’．～I .Of.:Lg’N 
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処.flHに 11：まらず• i I）本i’Mヒ処flfのあり ｝jのI1｝検Mをilる
川W'.iとなる I可能竹がある
本試験の私＇i！ぶから.H字ふん／J：山本浄化処.flHからの欣，＇H
rni,iJ1'i:として．アンモニアについては検出l>J込W以，，・. J 
Fンについては1.8～7.4gCH.1/Vti. •IT~険化宗主について
は10.5g～37.5gN,O-Nhfiとぷ算された (1-;(I6・1)_ 
3）峨I巴化過引からのlilOl',lit•ii-/1'~ 
,l,,,t1.1除名＇l~からアンモニアのJiii!I巴化過Nからの1e'I'.:,t 
は I VS 108.1kg. T-N 4000gを：Hiする 1mのI手ふんJi'
附物あたり400gNH:,,-N-970gNH:i・Nf'rU庄の範＇＂＇にあると
身えられ. Ji/ill巴1t初先のJittW物』 J1;"1,f~:;tの約10～20%が
アンモニアとしてバill山ヒJg]川ij1にf,Ji散することが，1：され
た この先’，ミ；l戸J介は.Petersenら.I. やSommerらドv が10
-20m＂という比較的別悼の大きlγ是正式iふんのj托JJ~ ／t を
/i· ってf＇.~たがi＊の15-30%と近M している また．すべ
てのJ¥1J党ftMiガスヲt'I：がJii'.1巴化のIV/191に集，1し．全党＇t
の9・,i刊J以 ｜：がJill巴化？J/JUIの10111日で起こる・Hもわかっ
た
メタンのJiUI巴ft過削からの先生l1Uま.vs 108.1kg. 
TN 4000gを;Z(1ーする l11 ：， のI京ふんJ佐伯物あたり
0.6gCH1～385gCH.i干＇il立の範IHにあると与えられ．プじJj'(
物1Jの有機物（VS）あたりでは0.0006%一0.35%にあた
る ,JE耐化需品；については1.9gNiO・N～19.2gN20・Nfil皇Z
の柏1にあると与えられ．光Jj'＼物1Jの：ヰ－；4；あたりでは
0.05% -0.48%にあたる JifUI巴化j曲目についての丈1HXで
アンモニア以外の11:' Iづ ， t を定：1t的に紅えた銀行・J ~jyljは少
なく.lt’阪できる文：けはがない 今＇＂＇の ，fr＼忠実名＇i以からも．
:,t的にはれば．通常のJiUJ巴化処f'I！において川組制される
のはアンモニアであり．メタンと，m酪ft:,'t,fについては
り以f内な1M干条（’｜であるJi」りにおいては.JiUJ巴化'l!fl＼が
大きなwui；［にはならないと与えられた
Jidl日化j品川！こおいて1e1れするアンモニア．メタンおよ
び1Jli.惜化＇.，，"i ，｛作Ji ，＇＼＇え総： 1t と~主主U1lの｜先日系はどの災体につい
ても制｜｜見iが！日iかった 通気：，tが比較的小さい19.3Lm・ 
min ＇の.tJ,l{t-がl1iも,m般化宅ぷWI：カ，：・：iく．泊先（:,tのJ円
大に従って先’J:_:,lは減少している 注Ji与（：J19.3Lm‘
min lと57.6Lm・' min 1をJt，絞すると.57.6Lrn min ' 
O)J:品作では11俄化百三井；の党’1:.:,tは19.3Lm'min’のそれ
の1I 5 - 1 /20と(I日くtflえられていた 市分的にせよ仰
試的条「，が必’＇/.ltとされるメタンと，m椴ft雫ぷの発生は l
j凶主t:,tを｜：げることによって1fJ;IJil1f能と身えらオLた し
かしアンモニアのJ.l,l{t j凶主ti止を J-.(fることによって判［
I記総：J（がm大した
また．完熟JifUI'.!O) i!i(JJ 1/iJ官：JI巴化初19に打｜：のJi応促進
均以があり．メタンの先’｜ミには炉lf;jj lj的に働く・j~;IJl(I~ ＼、 Jl.!1
以l止条f'l'I"の’k蛾で！印税されたが．アンモニアの党’i:.に
はl;fJ判！なく．’IE舵化需品；については．辺1こ1f'I：.のWI大が
比られた これは＇Jci具Jil山Jiに；：；(jされるNOxのためと
！止iわれる
このdK＇品賞品！j＊からJiUIEIヒ）幽引からの先生はアンモニア
が133～325gNH’:i-N/iJti.メタンが0.2～129gCH1 /li(およ
び，11~隊化明ょが0.7～6.4gN20・N／凶と tよr,rー された
4）れ）品料からの即J克れ仰ガスJixn ur1aj, J 
アンモニア． rJI＼悦化~ぷおよびメ 9 ンがII手 Hfiの 8
;h¥l川にわたる！｜巴Tiミ／r.JUl/'.11にJI手？？から1吉＇1てするはは．ふ
んw.の船l'iを1f.il! i j・うことでわずかながら減少させるこ
とができる・Jトが-i:11った しかし．その幼虫は数%の削減
にすぎず．ふん／1」0）.）』述なlN'ill＇，：掛川」がさほどではなかっ
た これは今111 1ltj'j刊されたスラリーのi品I~が約16C と低
めだったため．全ての微生物泊四1がJilliJされていた・l~や．
!ti＇問スラリ ーが比1l！~（1~ ll＼めのpl-Iで.i-m持（pH6.8～7.0） し
たがが喫jJ，！とも与えられる また，守1111のぷ験LiI~1t}rn,l,
！立が;u,1銅lIJfJEなが？？の中占拠ではあるが， ；q,人外主Ur'nlが2
-5じの冬余のデータであり.hi］械な。試験をW91にも'Ii
って比較してみる必叫がある
これらの党中：1tはゐj提条件．すなわち約fl!(Ji)i. . Hlfの
nやが待相)liなどにより人ーさく変化する1J能’Itがあるた
め．ル；JtfJIヲ1庄の検，Hによって人－きく削減できるnf能性か
ある
；り水処J-1!で1',Jilf Hlされる’Ii.陪化宅ぷの放i'I，は.l,'¥欠1桜
丸Ci.去に変0:ーすることで従米仙の約 1/50～ 1/100に［＇jl減
が1J能であった 川欠I訴以il;は従米法とhiH.,)'iにアンモニ
ア．メタンのIi父山：，t は（1~く押さえられ f i'J "i下化処JIil匁J
~とも ，：＂：iいため．従 titの代作以f•~iとしてtJUl,lに将人され
ていく 1fl1/:'lI；が刈l、 I/J 'l-.:1民主L法による処Jlfでは／iMをの
’1:1北とJi!l需がパランスよく進行することで， j下化効ギが
1:i l 、だけでなく。 •Iii階化宗主党’I'. も tr11;1 ,,1 されていると巧
えられる
しかし.1 XI保何処I'lにおいて従￥の1/100まで，m般
化計，WiX1'l1が1(/1;¥1-cきても，いまた」－・,1:人：，＇：；よの 0.04%を
•Iii再変化；＇1,,f；で！j幻111 し て しまう ,IJi.階化計ぷの，・：it吋／u'clilft
:,)j取を引必すると．こういった処.filがいつまでも＇fi:,W.さ
れる似”1Eがないため．さらなる r1帆；~：，（＇Jにもとりくむ必＇!X
があるだろう たとえば：m荷量化計ぷを1t’1－： しにくいfi'
化.Jli雫1'.r-iの選抜ゃうtf-fr'Hiなどは．これまでの泣伝子
r・；：的 F訟によって1f能となっていくだろう また訂以
48 f.i戸iU."r:J血研究／i/j・(ilf究仰；1;. 第2I J-(2002) 
業が1~1来：である 1-:,/, I.その終イ.：処.fl!に汚水沖化というふ
ん／,i.:l"til)；（を多大なエネルギーのぬ人によって公民t/1iL加を
｜涼ょする1Hlil'If本をJ利Iしない/i.去を悦泌する必要もあ
るだろう
lfg）］日化処.fl！では．まず アンモニアの発’lcfr1;11が世i!,(
1百聞のl!l1(iで‘もボめられる 適正なJil託条「1：を投定する
ことで.JiEJI巴化の速やかな進行を妨げることなくある干＇l
肢のアンモニアの先生f!il;!ljが可能で・ある しかし．それ
でもJ・:z人前よの10%以｜；がアンモニアとして抑的してし
まう JffUI日化lH仏｛十u~~’l：物による （ j機物の般化的分併
がi：なJえ山である その過程で｛｛機体ネょがアンモニア
へとう｝附され．それ「I（本がもたらすJitf!'l物pHの！て叫と
胤fl巴化によるJif-W物の品i/1止t引によって．アンモニアの
光ノ｜〈はf)t；住される イiI幾ft
じたアンモニアを刈主JI巴化条／＇I二のなカ、で、rt化する（,rfイi機
｛ヒ）微，I:物の検討，jや.J"e’I＇.したアンモニアをトラップす
る効以的なfil;のrm発が芯務である
また‘’IE俗化需品；については，光熱Jit.1巴’｜：の！il'J陪！些笥
ぷがその1うな党ノUfil占｜であるため./;JしJitl巴と｜予ばれる
J1tJl巴化H/rl;iのは1＼しを1rう必世があるだろう メタンに
WIしては.；盛iJI：な辿討が行われる限りにおいて.JfJI巴化
;tb,f'Jからのfl!/'i記が問題視されることはないと！ιわれる。
以上の本＇i県から符f沼尻f't前ガスのiミなJt'lj以となって
いるのは．アンモニアについてはが？rとJiP.Jfl".化処f1I!.メ
タンについては市戸？と ・ltlの雌JI巴化処.flH.il!般化宅ぷに
ついては汚水処.flHと結論された
第7章総合討論
間J克白川ガス（アンモニア，メタン. • Iii.俗化宅ぷてrn
の1t1 1'.が ． 広域のf~1J.ilに f'l 仰となる’1，が懸念され．その
克！凶作lリlが緊－~！訓l剖となっている＂＇
常行らはn事l¥iが，，，＿mされる川に先生する外出脱f't(,:t 
ガス総：，tを口：tl1することをn／＼みた 1e'lcが起こると！どわ
れるフロセスをI不合員1iJiを，河本作化処1・＇HおよびJilJI巴化処
.fl!の3つに分けて検作lした
1 ) rjlf立T'(l , tのII事件i'jlj<からのJ~JJ-；克n“ガス J在’t:./J:iilF-f心；
を1・m定するため． l：＇出な処理)j"式である何不処理過れ
からの発’I＇.について実験不レベルのぷ験談 i'1＇で・検Mし
f二
その乱＇；~. ＇［、OC950g. T-N 207gを：tむI家ふん以山本
1 rn九の沖化処Jilから先生するアンモニアは検出限界
( l mg m ＇）以卜．メタンは0.5-2.0gCHI' 1li.般化計ぷ
は3.0～l0.6gN20-N（述枕l場試）と，J,:n:された また［，＂）
欠i雌討に変lどすることで．浄化処filから発生する，m般化
ぎミ
????????
??????
??? ?「 ? 』 にt州？71＿川、？0・、16.：，・49.7宮
1'14 ?70・H8g
25kg weight 90kg weight 
"J'OLal rmisio附 durin日aS\\'i111• brcdi12 and its l¥'i¥51むtratmcnt
区17・1IJ手1lfiの！｜巴i過料から先生するf別立f'l (r:fガス
者ぷ｛ま0.06～0.07gN20・Nに減少できることが陥l出され
た この1e1:.J七本を）（：にIf本ふんJポ河本浄化処Jlf!からのl'.
,1 I' ft,1£f1'lとして．アンモニアについては険川限界以卜．．
メヲンについてはl.8～7.4gCHtliti.似般化2主主主につい
ては10.5～37.SgN:10・NI到の党＇I・：が訓怖された（｜χ16-1）。
2) lji似n:,tのふんからの即J克f't仰ガス先生以lji.f立をw
定するため． rt，な処.fil/jよであるJfiUI巴化過引からの
1tノl：について’t験室レベルの試験皆目でJ食品した
そのがi見J・.VS 108.1 kg. TN 4000gを：t訂版ふん取舵物
l 11ものJiiJI巴化処£1(から先生するアンモニア先生：，tは
400g～970gNH:i-N.メタンは0.6g-385gCH1. 1陸化宅
ぷについては1.9g～19.2gN20且Nの1itlt-lにあると与えられ
た また 則 すべてのJ~幻覚n(,;r ガス J~ ／ 1：がJif()J巴化の初JIYJ に
集中し，うそJe1l＇の 9',ifl山、 卜．がJ官OI担化fJWJの1011川で起こ
る・］1：もわかった はがjに｝止れば.1e'I：.で・J,Jも111:mmされ
るのアンモニアであり。メヲンとサIi舵化雫ぷについては
好試（1（］な1M予条件．すなわち泊以：，tを卜分に行うことで
1a11：.を人－きく r1Jl械できると与えられた この1M；：比＇fを
JC／こli[JI巴化）品f'1からのIi幻I'tili:'.1ι1＇（として. 1t’l:.!;J:アンモ
ニアが133～325gNl-fa・N/li1.メタンが0.2-129gCH』I日＇Ii
および，m階化宅ょが0.7～6.4gNiO-N／凶とd相された
（｜ヌ16・1) 
3）家桁削j!f糸からのJI巴f令！日l川の欣111（について検M
した
｜：記の円本処Jl!およびJiftl巴化からの作現地0(,:fガスJ自
'I: :,tに.IJ家のfo,ji't,ht！験で斜られたI不介からの1t'Iて：，t.ア
ンモニア（NH：←N). • Iii 円安化期ぷ（NiO・N）およびメタ
ン（CFI.1）が／J事lviのI巴f全JUli',11 ( 8 J!Jl/',I）に先午す
るlt.それぞれ149.5.8および302g/Viを｛t,-l寸ー ると｜ヌl
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7-1のようになる すなわち，アンモニア（NH3-N)
271～474g I日！i.1Ji般化宅来（N20・N)16.5～49.7g I矧．
およびメタン（Cm)270～438g N!'.i.である n
アンモニアは．酪性同の際［l;物質としてl政州を中心に
問題制されており．できうる限りのfl（散防止誌を似る必
艇がある 本試験の結＊から．その発生は肥fr'Jl1J I/ \J tl•の
I不合からの放出r,t(149gNH3・NI傾）と唱ふんをセ体と
したしt;J存分のlit.JI巴化泊料からの）j＇.｛出1it(133～325gNH3・
／叫）は.lti] 限度ー である’J正が＇j'IJった（｜叉16・1) 針作で
の先々は長J9Jl',Iに及ぶため．発生がl1f，まる以，j(のiをWfiでー
ふん！ぷを分µirn して J!l~械化が進行しにくいようにしたり，
pHを卜．げてアンモニア1巨＇1：を減少させるなどのふん！ぷ
作均が必要である バHIE／ヒでは処.£Il「If本に影押しないよ
う. 1fi'I：： したアンモニアを物Jlfl(J~ ／こ 111lUiすることが.FJt実
的と符えられる
メタン発’｜ミについてはせJ(iでの先生が大、I＇－であり， fi
l本1f本からの先生が大きく 党＇I'l,t の抑制lにはfoil料の効
本化がれ効と与えられる また．ふんをH抗的条('I:で治
的し 雌I巴化をj1'うこともメタンの光’IJキ.filにはイミ11J欠
である
また．柑般化事ょについては．大半がi汚水処.filからの
先生であるため.;jllJ術1t.H,J:iの っーと しての1¥J欠l限勾法の
主処.flJUfl!i設への迎fl]が，包がれる
？付卯）(i業活重bのjl! f;]< i/J1ll化に ＇i-える影秤を，Wf1liするた
め．北Al境イヒにl；診，l}!する I~l.lJU-~ 1,:f ガス（ここではメタンと
,JE般化計ぷ）は品もw1,_:11の多い 二椴化炭ぷ（CO2）の
iM暖化l;特｝Jに挽咋されて比較されている GWP (J也
tl<iM暖化能力）という1概念1では.CH,iはCO2の2Gf,・r.
20は210rn・の；(3特）Jが凡制もられている
今J1ji汗られたJI家HfiのH巴tiからのC021巨’k:,tは8.65
kgf'.1.(tであり．このうち＂巴 ti，試験！日JI/¥JI j rのCO21i't:,t 
5.6kgは’j訓！J.汚水浄化（0.8kg）およびJ1t.JI巴化（2.25kg)
からの発生以は舵，fi,1＇（である。これに対し.I手llI!'lの！｜巴
子lーからの総メタン先生日は.GWPに換r,i：するとCO27.0 
～l 1.4kgにあたる すなわち先生メタンのiM~七効果は．
1, ;J；品科で発刊した二階化炭ぷにIJじ敵する また.,m般化
宅ぷはGWPで換訴すると.C027.1-21.lkgと掠／l'rされ．
'JミI涼に排出されたCO2の0.8～2.4附ものil,7'1暖化効取がj立
飢される。長I家業からは.i日i!lj化という物足しでil!JIった
均台， 二階化炭ぶよりも．おおむね2倍から3.Sf背の人・
きいJ;}J響力を持つメタン， 1lfi.画変化宅ぷ・が先生するという
ことである
今川の試験結以のうちI不介からのり1,'I,:i'（は‘デンマー
クでの制設試験を元に行われた。デンマークにおいては
撃ミ
25kg weight 
Feed 
6.95・7.14kg-N．， f 、,1.1-S 490・87旦μ 1 、：oへ30.:¥-?3.S 営.) ('l¥4 46.3-777g 
110kg＂’eight 
Total rmis101s during as仇in,・br叫・dingilnd i国l'tSl仁lfl'Jln1l'l（ι・a,eof Jap.1nl 
1・xf 7-2 豚l凶の肥育｝泊料から発’！ごする関山口仰ガス
（日本の創建条f'j:)
JI巴育I家の削授はおおむね体重90kgまでであり．肥打Jg]
r/JI r Irの｜｜噌｛本hlは1.0kg/1l目度であり.JI巴fi'JUl7¥1も約56
111',jである ,1,:,-;.r~~kの.uiili't もこの条件に沿って行われ．
11.Wlf本：itは約1.0kg／日という良HなH巴fが1iわれた （去
3・1) 本論においては， 1,t,:でもSPFJI本のW:JnによりH
Wlf.本：，｛1.0kg／「｜に近づくことで飼育JVI¥Iが制くなりつつ
ある現状から．デンマークで、の，よ！.~Hi'i以をそのまま制ff
1911のf't<,;iとした
しかし現状の日本ではII巴白、 II挙は110kgまでII巴f｛する ·J ~
が伯fyljであり.1 IWlf本：itもややi氏いために)I巴f則It"，］はデ
ンマークより長い(t[1f,Jにある このことから.IJ本の別
1よでのIIE1守！豚からの.f'{l境白州ガス 1I’，~；を i. t的 lこ論じるに
は司日本の制持出j克にあわせて扱慨をする必要がある
4；試験のk:i;!.t」を日本のfoiljを卯境 ｜、の＂巴ftll事の1~ ＇ 1°.:,uこ
娘押する｜掠（｜ヌ17・2）.以ドの 2つの条f'I:をftil定しです1
a'J'1したn
1 ) II巴ff則川！いのが合でのJ~1J}lft.（，；／ガスの1f't :,tは．
II日f{JUJII\ J '11の克也 ：， tのき:t!li)Jが ｜ ｜み；のあi]jを1~1m ドでも lti］線
に起きるものの.I巴n'JijJl/¥j rjIの｜｜平均先生：1tは変わらな
l、ものとした 換訂：は.1 ,t: fo ;J控即時I＼のデータからI巴f
JYll',1961 （本t論では561）を定め，本，t命のが合からの作
f~1境目前ガスの II 、｜リ与党ノI=.l1tとI巴tiJUl¥lのf!'iとして引，：rn
した必
2 ）柑；JI巴化と汚水処.fl！！からのJ~1境fH:iガス発生につい
ては．ふん／，Ji1ド仇直hlあたりの1t~tガスは変わらないも
のとして17:,'1＇，した ｜二記とlr,Hぷ，I本飼箆惚恨のデータ
からJI巴fi'JUl1H9611（本諸では5611）に対する制料J摂取l止
を240kg(I行1126kg）と｝主め，ここから排出されるふん
尿！止を旅立i£した
このふん／JJ~:11に。 Jド1試験でiザられた.liUI巴化および汚水
処JrP.からのl]i.fi'.ふん尿処却における各即境白仰ガスの先
生係数を掛け作わせて求めた
以 ｜ての結県， ｜χ17-2のように叩境f.'J{,:jガスl誌が算出さ
50 市内1・i'O血(ilf究所『Jf'1'i'目l; 1i" 司12 -I} (2002) 
れた
1 ,t正では．千fiX:lO{l'-Jif.i,tMUI・によれば約lOOJi;1!'iの
I事が自1i）持されている 今11何られた結以を係数として適
川すると．この詐定から．｜｜本の持I家業からfl＇－間25-60
)jトンのCO2に相刈するiM暖化ガス発＇ I＝.がえ｜－上される
この先’I=.:Ltは1990イI＇・におけるr1本全体からの ニ椴化J完ぷ
1M=.-tm'.il: fi3(12.500Jjトン（米l確定1'(.hi（析ではJHi；挽
口.）1，に比べると0.1%引1.U＇のli'i.である
この1’身として．
2) 1本の長I卒業から年1¥10.46・0.78万トンのメタン
発＇I＇.・.：itが，H・ r.される この発生：，tは1998，，ドの即境li＇が昨
定したJEii人l人為的メタン先生般淀川136Jjトンに比べる
と．そのが10.45%f'ftl;(tである
3) 11本のj切手』さからfドl/fl479～1470トンの1i.般化宅
ぷ光＇！－＇.:,tが，l’l：される この先’I::,tは1998｛ドのrmJvi二が
昨〉としたIi 1J,人為i't,J•Hi般化宅点先生Hf，と：，t6。4Jj トンに
比べると．その約1.5%引I主である
この仰をどう，l'i!f1liするかJ-l-1').1（で首位しい しかし.!I手
だけでなく 搾乳’！こ ｜土l’｜二段ひ1tClのふんJ,1i.処fl！！からのi'./,
'-f吋)j別ガス ）~1 1 ＇. も！11］織な充ノ｜〈制としてのI以り J投いが必’E
である 日本が地球川崎化＼i}j1；条約を締結.i/ul暖化ガス
先生l止を1901'-レベ）［..の6% i'1ti1,ixを.2008f!＇.から2012｛ド
の川に述成する’J（を京市，li¥'.Ji:，＇｝で約オ！し．全 /l"rI.fl r.i 1iJ1で
の l'J1J if.;!Uhlとめられている別状でJ！！~f,.!lできる紋’Fではな
本試験で1＇.／， られた料以は側めて J，~ri,'t的な知比にすぎ
ず.↓治安した岱．辻＇f1＇（／ま多くのぷ去を ;1んでいるョ1!円変
化宅ょについては.ilu¥ I鹿化効取だけでなく.,x: /.:1を｜オ
ゾン削のi政岐にも｜弘Ilj.している懸念もぷl唆されており．
1店＇1:.:,t総：，tの評判｜！なJ巴Mも必叫であろう さらにti介
咋における.Q,討を：zめた各Hil'』lJ党n前ガスのH!/1＇.｛条
件の｛食品.，・を進めるとl1i)l!1＇に．完｜涼の処.fl!J3l喝での欣
,'L＇，’Jごt/F. W/. l'J I を.~＼いでいるところである
第8章要約
.,j:，論文について
本論文は「I手のふん）Jfi.処J:1!／こ＇＂＇う時境 f'lr,:ガスの光’J:.
と：wし．市内系から発生する時暁fi1,:tのうち．ぷtl部分
の多い開成f't侍ガス（アンモニア．メタン.,Jfr般化宅ぷ）
の1M：について争1;Lj・ したものである 本論文ではm1ギ紙
’f,; のli'il~rb}vi!M＇.！のふん111＜処聞を想定し. 千付信ガス1t’I：が
顕治：である市子71/,J／.えぴふん尿処.flH（汚水処四！．バrn巴化処
flj!）の千引をl析から発生する対象ガスのNI/i~討を把射する
とともに．その先生叫｜ι！をW／.析し.lr1:1:1JN去を検討した。
本論文は以ドの 7 つの市で•· 1•,Yft,X: される
第 1 「~：. r:，論
出2;1守試験禁i'tと’た！段んiよ
第 3 「~：.豚f守からの関境白Miガスの先生
第4「古 河本処FH；曲目！からの脱出口前ガスの1e1t
ti1 5 ~:-r . J-lfJ巳it;品科！からのJ.;'J脱f:t(,:1ガスの光’I;
第6i}:. I京舎．汚水処.fl.Jifl巴化処J1lからの目別立日向
ガス』Xi'J',ij;ili•-fι と /iMW11:i:11
出7;~:. f悲介討論
第 8 「；~：.総-t,f;
?!t 1;1の·~行
出11;では,i,，；＼；験fiJf’先の1'fl;tおよび「｜的についてi論じ
る
Jl {I: .市町~：ff＼；においては家f.iのふんやJ,11 に起｜ぇ｜する
｜；成汚染．本1WJi出や：出日公’，i；－を｜リ11：するため．家出M,
ilt物のi単切な処Jlj・平lj川が｜喫’ぶされている ,1，：オと.家lri
tlサ！It物は！肥料として由来手lj川されることが明ましぃrtilfi(
である 2 しかし化•＇？/ll'..!1:＇↓ 11：川が t(.本となったIJ/.1T·の ll日J,'j
体系のなかでは＇f'(1¥Jにも使いにくく.:,t(1（；にも膨大であ
るために，平lj川されずにt止貢』される’Ji:fyl］も少なくない
このためれ街，t経常のあ；Jj1? JI・列車や{f戸i桃造叶；によって．
また.J山峡f,;:J-，先によってさまざまな家f.HJVillt物の処f'l!Ak
郁jが導入されている
市政経’肖において導入される処.flHUWiは．家市初Viflt物
をl:'t出！として干IJ川するためのメタン党併やJifil巴化’・＇.rH1ftl¥i
と．家計J↓lhlt物1¥ 1 0)J~JJi立 r't 1,:n;il!-1物'ltを；HilからVi,l；す
るためのi'J本沖化ぞ：mm徐よて？のi'[t,fヒu1,1:rに大日ljでき
る これらのほ仰は．それぞれ。 1(1~1 1 ＝.作物であるメタ
ンやJift!I巴咋の11=.1，.見物＇rtの'Itや1=.rt:,tによって．あるいは
~ ,;i~:ito/J fiや忠弘Ji{IJ,I物引の｜珍，ld/J烈で i・1こ，1'11fiされてl
る 経済活!ll)Jである市，~r~；慢では．さらに経済十｜：を』5·1.＆し
て，導入される｛Jl:ilt物処JIilシステムが決定される
111三今 電 人1/\J f.r;助の地球胤棋の気耐変動に＆ほーす：；診l~：が
科学f1{11W処をもって指摘されるようになり始め．人為的
に発作てする物質の！日l態がlIi際的に議，i命の必j象となってい
る 11:t系からもアンモニアのW/1＇.＜が階十l:1,1オの原1，、！とし
て以1ifより指摘を受け．オランダでは先生ifJ;Jilに行政が
i似り有lみを始めている。これに加え．応部会議の議決を
受け．地fl<i品暖化JJ~ JJ;f物1't として．メタンと，m般化前ぷ
のP'l:liJへの全;i'（，：来的な取りキlみがボめられている
これらの開成ft(,:tガスは，市，；nからも発ノ｜てする可能性
があるが守こうした物質の先Jι：，：：を定：，t的に測〉どした’H
f§Jjは少なく ．総介的に光，ur1m,1をU指した研究事例はほ
長l王l：豚のふん尿処理に「ドうf!l境負何ガスの先生 51 
厄I
官主ゴ
9 
｜王18・3 小型i1rn巴化試験装世
とんど見あたらなL。
本／iJf·究は． ヰ：＇fにワ11-業化が進み！当家（日~有の耕作地を持た
ない経常がほとんどとなり，家fti俳池~事J処.fl］！の緊，包＇l'I；が
より高い控l隊経営のふん尿処聞を想定し．ここから発生
するアンモニアー メタン2kび雌酸化室主主・について検ふ1・す
るものである 脱出（1',Jな長IJ家経常の家畜羽1=rm物処JIIJI；紅
に合わせ， a）家16，：羽!:ii止物が滞留される市合，これらが
迎びi'I＇，されて回被分離された後の， b）汚水浄化処.fl日と
C ) !iJI巴化処理からの各ガス発生討を定罰的にiJII定し．
単位家蔀あたりのふん尿由来の発生総量を算定し，その
抑制条件を検討した。
言l21;'.i:，実験方法と試験装悶
l ）試験装円
各過程からのJ~Jjfl負荷ガス先生i止を17. 日iするために
は． ｜倣気と排気のガス濃度主をiJ!Iり．そのときの挽気i(
（通告Chl）とのHiをurnする事で求めることができる。
また，准｝｜巴化あるいは汚水処理の処思の期間全体を評価
昌－~J~.e.s_s_f!rriP；九h
C 
｜立I8-2 i号本試験波間
a: Cap, 
b:H鎚 dspace,3L, 
c: Reactor(3L of 
active volume) 
d:D国国r
e: Agjtater 
f: Influent包nk
g: Effluent tank 
h: Aeration pomp 
i:IPD陣smonitor) 
j: Data logger 
k: Sensor 
することで，処坦！）1,'d全体からの単位ふん尿あたりから
の発生日がt1山される。
そこで試験装聞は，
1 ) I吸うE〔と排気が竹JEilでき，山度iJll定のためのサンプリ
ングが容易であり，換気fitがil11定できる桝造であるこ
と。
2）家畜生産.Jifdl巴化や汚水浄化の 1サイクルが完全に
？？うことができ それぞれのシステム全Jij問が評印Iiで
きること。
以 上の＇£ 1午を i1~）たすものである必嬰がある
a）実験合舟
J示l而－W45.8m？で16513の容舶を持つ実験市舎は労HJ11
挽気システムで.I吸気および排気を各1fWilのダクトで
哲：組！でき，ふん尿は節分すのこの床而を）凶して地下の
ふんl不何u，；に）庁制される。i/.Jil.l機と換気回数によって16
-17肢の室渦に （河~ ち. 40町iのH巴有！！家の全1r1守fij間
(20kg～90kg担l!Jまで）飼fをする。
b ) ~ ／j水浄化試！験~ri＇，：‘
イ－f'tJJ挙手配DOLの｜日｜分式市性同ili::~i1Yi＇.を川いた。 試験
制lは恒i/ii't水］＇~ii）、l に税制され. i'nd立条f'I"・をfli附lできる。
また．。1，支｛が繰i収できるように金属製のふたを設置し
た。
C）家tiふん准肥化装置
小型Jit!l巴1t装置をJ'r:Jl、た。木装置は有効容的52Lで，
装置底m1より任意の設定通気日で強fl,lj｝湿気を行う ，.ょ',IX 
ia，剖曹を断熱材で魁い， 1rnr化で発生する熱による品
泊トSI・ (70℃将位）を昨呪し＇ 4；／占11'.I程度で完熟した
!if;Jl'.!を製造することができる。
3）試験設計と手！｜目
a) /l家合からのアンモニア，
先生li測定試験
メタンおよびTIil酸化窒誕の
52 治政，＇，＇Ut!lfiJf究所研究報内容~2号（2002)
試験はデンマーク！品業研究所 Bygholm試験地の前
述の実験市合で行われた 試験JgJU',Jは1961-1三9J 1から
11 Mの8週間I. JI巴ft豚の ti.Mil的な針i) :i·t~期間を検討対
象とした。 ·.m綴帝~'i を iMJ!fd械と換気同数によって16～
17庄の宝i品にi呆ち．各室40頭のJI巴育）J手を銅tをしてアン
モニア，メタンおよび亜陪化窒素の先生総1止を測定し
た。市舎内貯留惜のふん尿を飼廷の全則的H狩回したま
まの｜玄（Reference, ！庁臼Ii）と毎週船出する｜え
(Experimental ， 例＇l/l'di(）の比較を行い．ふん）~~の1rm1
h i去の影特について検副した。
b）汚＊浄化処JIJ!からのア ンモニア，メタンおよびij＼般
化窒素の先生l,ill定試験
汚点処JIL試験は‘通常のf.1；階出家で行われている｜り｜
分式活t'l:i引！己処filの条件に准 じて行われたーBOD容
取れ荷 0.5kgm-a day－•とし. HRT （本理学的滞留I昨
日IJ)を3「lに定め.1<i品5℃と10℃の条件で行った。
投入汚水はI事のふんに以を混ぜた汚水を作成し．試験
に供した門 般に行われている通気管坦l（述続時主（）
のもとで唱 BOD約1500mgL1.下Nを約200mgLiと
品店し. 1;·mlfi仰ガス j~ ＇tlこ＆ぽす温度条例＝の；：1r;1－~を
ぷ8・l 分析子法・覧
Analytical Methods of This Experiments 
Experiment Period 恥lateials Sampling Frequency llems Metho【l Refarences 
Temp I司sensors APHA 
B.G; ful size fre- DS 6039 Exhaust Ventilation【・ate
Gas duelぉofboth ！日山内.inle問al 1 rnnning impeller 
Pedersen & Strom 
pig units Humidity. CO2. Infrared Photo Rom.I-1.n Nl-13, CH4. N目O acoustic Detct:Lction 
Slurry stored pl-I pH electrode 
in pits 5 min. inte四al ORP 
Combination APHA 
Cas emission ｜伽45cm rcdox electrode 
r,011 Al below surface) 1 T町np. 円sensors
p1gumts 
Liquid 
SI町 storedI P1oductio1 Depth of slurry in pit Rom.H.B. D.M Drying 
in the pits Weekly ’l'N l{j-N+NOx N APHA 
Nll-1-N nremncr 
Pig units Weekly Cυnsu med water Service meter Rom.H.日．
Solid Feed dispenser 2times TN l<i・N+NOx-N APHA 
Weekly Consumption we1,:ih1 Rom.H.B. 
Othc内 Pig units Weekly Pig weight weight Rom.1-1.B. 同－・E・－
Gas Inlet and ou let air 10 min intc，『Vii¥ T,•mp. Pl ~ensors APHA 
flow late Flow meter Sewage analysis manual 
pH pl elecLrodl' 
Al 
lnnuent and 2times/W Trm11. Pt sensors APHA Liquid l'fnuenl NH4-N.1'>:0x苧N.P04 P Ion Chromatograph 
TN.TP Colo,imetric Melhou 
Sewage 
Solid Activated sludge Weekly 
Sludge cone. D1γand weight analysis manual 
TN.TP Colorimetric Melhod 
J()mi九 interval Tem1i. Pt sensors API-IA 
Gas e,mss,01 Flow late F¥owmel白 Sewage anai)'SIS manual 
from Gas Inlet and outlet air Nト13.NO Indicator tube Maloder analysis m剖ual
、oastc、，vate, τIR time日／day CH4 FID-GC Soil Environmc・nl pu,ificalion 
N20 ECI〕一GC Analysis Mrthotl 
Atthetimr 一l(as evaluation _J~旦 』ー ！~町if田le1~t山r~~
periods Innucnt and 
Temp. API-IA 
Liquid 
crnucnl 7・18times/day NH4-N.NOx-N. P04-P Ion Chromatograph 
TN.Tl' Colorimetric 
Method Sewage analysis 
Start and End Sludge cone. 1)1γand weight manual 1996 
Solid Activated sludge 。fExpc『imcnts TN,TP Colorimetric 弘lethod・戸--r-
Soil Environment 30 min噂interval T<:mfl. 11ermocouples Analysis Mclhod 
Inlet and oulel air 
Plow late Flow meter Sewage analysis manual 
Gas Nl-13, NO Indicator tube 弘lalodcranalvsis manual Daily 
CI-14 FID-GC 
N20 ECD-GC Soil Envi, onment 
Gas巴mission ロH oH elect, ode Analysis Method 
from Al Liquid Accu111ulated ¥Veeklv NH,1-N. NOx-N. Bremner 
composting 
、，vatcr
TN Colorimclric Mclhod Sewage anal)•sis manual 
Weight Weight 
D.M Dry and weight Soil Environment 
Mixture of Weekly pH pl I electrode Analysis Mell百od
Solid composting グfN l<i N+NOx-N 
mate1als Nl-14-N,NOx・N. Bremner ・-
30 min. interval Temp. TI】crrnocouplcs Soil Environment Analvsis Method 
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検，＼ナした また.{k々 の(iJf究グルーフが以前知行＇＂
した1¥J欠式眠気を従来i去と比較した それぞれの｝iJ'¥
における外1辺地f'u',:rガス光’，＿を純1.'J的にil[l,l:するとと
もに.J自’｜ミ総：-;tをt):JEした
C）家市ふん縦I巴イヒ処JIilからのアンモニア．メタンおよ
び•II\般化右主主－の克也 iJl il(I仏主試験
$/iNl¥1家ふんに合水ギが65%程j立になるように 2cm
戸jのダンボー ル政｜斬l十をilt合.Jl!'.i<( lit を lJl；~のJi~)I巴イt
胞l誌でfJ：われている純IH(20～ lOOLm e’11 in 1）で~
化させ．その拶智について検Mした さらに．月五)I巴化
を速やかに進行させるためのn日1：比例；jである灰し殿山
を訓l,iするため.';i'.}!l,Jfl巴をJ手ぷんif{lit の10%添加｜し
各陣現段f'l向ガスの先生li.tの~いを検討した 『 また ．
J@J巴化泊目でJU~Wt作物のヤ｜：状がイミ均 一にならぬよう
に．週に－［11切り返しを行った その｜掠..liH,'Wt{'干物
を掠i仮して雌JI巴化il1 i状況の把射を1iった
3）分析Jil;
3つの過f'iIで先住するガスについて．｛まぽ共通した
分析NIを川いている
a ) JI!気：1t,j決以i1Ukぴi/iばtのillf'.,i=:
b）同体成分に｜則するifll,.t
C）液状試糾に｜対するil!IJ定
d ) IJIJI手試料（こ｜刻する分析
e）その他のiJll)i.;'
分析法について以ドのよ8・1にまとめた
部3「；＇i:, I)家？7からのJ~lt，克 f'U,:t ガスのWI'.
符 IJI された I！不合からの給~i 1 l1 と桃色（ ， ，，のアンモニア ．
メタンおよび•IE般化笥ぷのii;:.ll立（mg · m ＇）と 外試験
lえの般試：，t(m" ・ h 1 ）の 5 分川の、！と均i!III定111＇（から.~
'.i<(f,l:O) 5分l/¥f0)/101',:,tを；欠式から切：，＇I＇，した
/jJ(i'I', :,t E (mg/5min) = 
（判｜：何，，のi出店（mgmヨ）一給公（1 j1のi｛~／立（mgm 1) 
X 5 /60 X J免気i1t(m・' hour 1) 
この』k,'I :,t (E）を柑1r,i：して 1I年WI吋たり欣，＇I',l止
(mg・ h 1）を t?: i'l＇，したところ．れJ~1t，立 f't.(,:tガスの欣1'Li
:,tはfi;Jfr'JY 1/JJで、変化（J.UJI/.¥J変1W）し．また時事ljによって
もMJYI的に変動 （11/¥j変則）していることがやlった
1 ) J~1成tl(,:t ガスのWJ川佐助
全ての出J克f'l1,:tガスで．ふん以lri'fr/1メに比べて1週Il!
にlj主の例1i'l'iベの政J'l', :1tはイi立に1ほかった（アンモニア．
1E般化者ぷはp<5%.メタンはp<1 %) アンモニア
の／＇｛川litは加，＇l'ii.lri'fl'/1丞ともに li凶日（l.Og・ pig i・
day ＇）から 3；，出｜｜までW/JJIして3.5g• pig I ' day Iに｝主
し．ぞれ以降は－定｛｜山：でJ附与した 2 メタンの欣i',:;tはア
ンモニアr,;J械に 3ill'IまでJ¥VIJIした（2.0g・ pig 1・
day tから8.0g• pig I • day 1）が 4週刊以降は減少に•I記
じたc l匝般化宅よの政i'I,:,tは5週｜｜までは低く (0.lg・
pig－ • ・ day 1). 6 迎 11 に大l~Jに増加したu ，，巴行問1¥Jの進
行と共にfrif本が大きくなり またm,wt物凶もW/11するた
め，嶋崎負J,:tガスの発生以がW,'lJUするのは、＇1然とバえる
しかし そのWIWは.tji.にtlVilt物ほのW/11に比例するも
のではなかった
, JE般化：~持 ,f~の発＇I:i1tの附）JIが5.i品1/¥J1まで低かったの
は．先生の t.休と想定される｛i'J化に｜民lわる微＇I：ー物のWIM
がliいため.U!il目j的に遅れがあったものと 与えられる
：際化Jilt,M Jt 'I:_ : 1{.W／リIが日られず．メタンの発生：itが4
jh',J I以降にi民卜ー したのは)l'.;f｛豚の見lil/J日の低下が＇!l>-1に
はあげられるが．さらに検討が必’Eであろう
2）邸上売れ向ガスの111/'il変劫
広1J-，立f't.（，；「ガスの先＇I：は｜リlらかな11/'il変動をぶした。デ
ータは）｜巴fi＇）剥I品｜の？り盟10011、＼•11\J以 l；の 1 JIキ1/、＇＼たり先生
1止を JIキ主l） ~Jlj にリ； .11・・制t-;t: し． ~11－＼！表11の、｜ι均1t' I:_:,tを切＇.，＇I',
した 集，；1データはill'.i:の1/r日.JIキ！日lに｜見！しでほぼgjー
であり， 1.1＇主1）別のJG'I'.:Ltとこれらの盟，..＿，との相｜生！係数は
ほとんどない（. ヨ= 0.005) 
r;J克i/,M良zをl孟ほ． 一〉と（17℃） Iこ剥節した/ti戸？で、のi；式！段
にも｜並lわらずJ自：1'
ス.／Wi'J:1tカ111“く.f反川にfJl、｛ぜi；リがlリ｜らカ、で、あつた
また ． 給自I~がffわれる 10-1111年凶から .~t l・.H. 4-Jhlt行動
1.'Jの13～141.¥'cに1G'i'.ヒークがみられることから．家fiの
抗日目jとの｜品lxlが深いことがノ示唆された
~1 4 ;'(. i'lJ!<mn過れからのJ~lJ立 f'l(,:tガスの先，，，＿
定｜；奈の川竹内i!t処JI！とJ,i織の処JIil条件I"において.5. 
20℃の1l1i.'u1lit‘条「＇＇・辿統， 1¥I欠｜保:xtr,l;jl係主｛条件の全ての
，~＼股Iメーにおける処J'll水がf.i1ttJI，・ ＊に対する、1'1 17iiのJ:)t;h!Jfo'( 
(BOD 160mgL I Tola! N 140mgL I lをド1るt,'i＊で
あった r しかし従%iムと 1111 ~1時抗法を比較してみると．
間欠IQ／気訟の処照合）J'-i訂正副く .~'i，＃の除去半が 5 ℃の条
件でも75%とH結出であった 1¥I欠l限公（法により3花咲－ヵt
＇~11'終よく｛il'i化 ・ JI足ネした・J正によると考えられた
i'J水処.flDl!H',1.1、ら発ノlてする開境fiMガスについては．
アンモニアおよびメタンに｜比lしては．全てのd験！メ：で放
/l'iは側めてl氏く，検，＇l'ilU」W！こ近いものであった アンモ
ニ71~ ＇J:.:itは側めて微litで・あり，メタンについても．党
主：，tは位入門,tz,1の全イI機体山ぷ（TOC950mgL ' ）の
0.2-0.05%に止まる。 卜分なl限会［処叫が？？われる活性汚
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iJi~処JIilでは，円安化的条件卜．で強く活性がll[l',l{- されるメタ
ン’1：.成l泊の生育は限定的で．したがって＇ l:.Jil:されるメタ
ンもきわめて少ないと以われる 。 このがj~－（ま．イi効なi巧
水i'r’化処.filが1i'われる｜出り．浄化処Pl！過ねからのアンモ
ニアとメタンの光＇］：は少ないと行える
しかし.,m際化宅ぷの放，＇I＇，が全ての試験 i豆から昨認さ
れ.20℃で従米の述杭l保気条「｜ニでは.必.fil’主主よの約5%
が，m様化t主主として欣，＇L＇，されており．その先生は 200
mg·m コ を越える 111~：・も leli(!IJされた 家計）,j＜汚水は宅ぷ
的肢が4極端に ，，：：； く．処J'_IJJ水はfii'i椴w；~，主が，ti くなる 角 この
条「，.• i:では＂足宅に必要な本ぷ供与体（イ i機物）が比it交的
不足することが岨般化省ぷのJ巨,,~ ~盟IJ.:Iのひとつと与えら
れる
1E酷化富栄の先＇ lc:l.H『Fに連続I語気Iiでi百本位入21年1/]
怯の1保訂l.1fにi泊汗であったe述t{H誕x-Cで;J<i/1tがi民い条f'I:噂
( 5℃）では.；話41必11幼ギI'If.本も思いこともあり.,m 
H変化ヰ1，，：｛の汚本IL処J'lj!あたり発生総：，tは4.7mgと1:い
が．先生；，tの変動については20Cのぬ介と li•l峨であった
l,'欠l桜主｛医では.,m階化需主の先生総i,tはi,¥/lJ:t条｛午に
よらず刊水 lL処｝1日あたり0.1mg科！皇官て、あり． 十世人Vi本
，，， の総~'l 手誌の0.04%であった この却1,m世は従米法と比
佼すると， 1/50～ 1 /100であった 1/',J欠眠気法による
処fl1ではli'i般の也i,x:とH記宅がバランスよく進行すること
で．浄化交h＋~が ，：＇：jl 、だけでなく， •Iii階化：ヰ1,MJt't も jfp借り
されていると考えられる
出5l;'t‘バ／JI巴ft；位れからのf県境f't仙ガスの先生
JHUI巴化j品れ！！こおいてill,.i:されたアンモニア．メタンお
よび，m酷化主ぷfil(散の 般的なm長をはると， lil］巴化り1
jgJのがHOIII/¥Jに傾めて多l,tのアンモニア干Hilがはられ
るしかしこの先＇ ＂－のピークはJM!'l後約241.¥'I¥Jf＆、であり l
その後減少するが．次1,1の切り返し後24時1にも1H!tW1
大してお辿に減少した。メタンと，Ii_般化笥ぷについても l
j怯I巴化l]f.l始後7-1011/'dにおける発＇Iうがt:il、
}jfdl巴化終 l’I年までのれ抗体j1J[j位総：，tの80-90%がj栓I巴
化初mlO) 10 I fl¥lにfil/位していることは)t；且するが. 1) 
メタンの1t1I:.は取)I巴化1m始｜に集lいする.2 J ,m般化2き
ょはJifdl'.!1ヒIJf.Willの先生が以大であるが，その後も先生
がt1U｛する。また 3）アンモニアはJim巴化開始から10I 
1/',Jはl1Jレベルの，：＇：jぃ1t'J；＿が継続し．その後は1t'I：が年l述
に減少する．と特徴的になっていた 件以i本で見られる
この特徴は今1の組制：，tのf;凶作I(19.3~ 96Lm -• min り
では変わることなく／r'Jliflされ．またJ;Jし恥！｜巴の添加によ
ってもほとんど変わることはなかった
Jtrn巴化過引において1店1tするアンモニア．メタンおよ
び，m際化宅ぷr,q民総：，cと通気r,tの1i1係はどの気体につい
ても削除｜がr':iかった 泊以：，tが19.3Lm-• min ' O）喝介が
長もリIi酸化京ぷ先生が出く.礼自主l¥L（の噌大に従って1t’1-:
r.tは減少している 通公：it19.3Lmユmin－＇と57.6Lm-3
min 1を比較すると57.6Lm' min ＇のJ唱｛｝では弧般化：主
ぷの1e't:,tは19.3Lm-'min-1のそれの1/ 5 -1 /20と低
くt!ilえられていた ；~1；分的にせよ峨気的条件が必~とさ
れるメ世ンと，m限化宅ぷの光’｜〈は．泊以i止を l：げるこ
とによってf!l;jl]1J能と与えられた。しかしアンモニアの
J，｝介．泊以：d；を ｜：げることによって干li/1｛総：i:tが噌大した
河川のJi1l刷物~If Iの需品；－；＇l;fl :,t （約4000g・ m→）の10-
20%に匂たる400-970gの：笹ぷ・が胤I巴化過料でアンモニ
アとしてJ可！J'r，（した
また司：；c~Mf:!I巴のiぷJJIIIまJiUJl'.!化fJH~Jに作 FのjメJ,i5f!_O正
効栄がありメタンの1e'l-:1こf!il;jlj的に働く’ドがflt、通同
；止条件｜ζでMt!宿されたが．アンモニアの1e'I＇.には版科な
く‘，m般化：主主については．逆に兇生のm大が比られた
これは完；（品Ji((IJ巴 • I • に－；＇＼°,{ iされるNOxのためと！ぷわれる
i:l 6 ,;-.:. 1!手戸7.汚水処.flH. .li/UJ巴化処川！からの限j克f'l前ガ
スlix,'l'刈iljtj也と以／JW1;1iJ
l版作.＼！；水処.flH. Jifl巴化処Pl！からの試験結!-1.!から ア
ンモニア． 叫限イt宅ぷおよびメタンがII本 llifiの JJ巴ft"j~
JUl/¥11 ( 8池!1¥1）に1e'I＇する：， tをd砕した すなわち．
Jl'.!ftWJ問のf針作からの先ノk.および8ili!IHに発生する家
f.iのふんと l,rJ：をう｝ tiim；し．凶j杉分をJiUJ日化。 J~Ujイくは？斤「｜：
Breecling 
feed 
3.63”3.75kg-N 
/fre.¥lt>ck 1u1it f;;!.,t!・ -~; 
??
?
??
??
?， ．
?
?
?
?
??
??????
??
?
Treatment 
compostwg 
lt'pllraJe ／凋，
鉛lid
l.34kg-N 
ど：，J~：，－：・：引
(" 叩州 133・nsg I 
N Q.N 0.7-0-4¥ 
-9J 0.1,. 19 g 孝一~？N
よ061王g-N －、 wast抑 ・aterpr州工、
：：~i‘ ιハー•＂ぜふら
liquid 
0.73kg- 一九/IU-N u 
1. N 0-N 10.5・3・.5富
(lor‘AP. 0 3い9
cu y:{・ •. ，ノ
f足18・4 II手の削i守系からの1~1J立n{,:rガスのWlc.
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T•：叫皆、·d~:ci~
(- 1 NH3・N271・4741! I 
¥ N~ON 16.5・49.7g) 
·~ CH• 270・4河川、ー戸、.A--ぐ、 f 、？お
長Il:I手のふんlポ処.flHにIrう間取れ前ガスの1t'I:
ViJt処珂！した.l;｝合に欣l',される？付岳民：！境f'l(,;iガスの円［/r{ 
総！止を．み；試験の結以をJ亡に.;i:'1:した結取を｜χ18・4に，－1ミ
す
?????
?
?
?
???? ?
90匂we梅ht
I事l~（iの前HJからのF山崎i'l(,;i ガス総光’I'.l,t 
（｜本の制策条件）
整）
25kg weight 
｜ヌ18・5
の9;1羽以上がJiMI巴化初WIの1011¥Iで起こる・hもわかっ
た
控I事業の全体からのこれらf.;U克f't(,:tガスを材J,1',:l（で·~l
先生で・／，占も1',J割削されるのアンモニアであり．メ
タンと，m円安化＼＇Lktについては白f気的な1~~予条件．すなわ
ちk皇な（:,tを卜う〉にuうことで、1t'I'.を大きく l'flJi.賊できると
』s・えられた この1t'I：比不をitにJim巴化過科カ、らのIi文J
Hf:iι！1（として.'fe'I－：はアンモニアが133-325g／副．メ
タンが0.2～ 129g/'Jtiおよび，m般化犠ぷカto.7-6.4g；雌と
れば．
市内らはI家10Iiが＇U~，：される 11\Jに 'ft'tする弘山崎n仰
ガスtfJ.l1t を r,qJ•，することをi試みた 党’tが，起こると思わ
れるフロセスをIJ事件削捷一Vi水浄化処.Pf!および取JI巴化処
月！の3つに分けて検，Hした
1 ）強；Ji!J換気システムを陥えたゐJl,t!?Ji’七で；ln'il!F.l機と
検討；1lの調幣によって16- 1 7）立の’宅i，；，~に，~~ち. ，也，守I訴の
30kgから90kgf許ilJ.Qまでの8Jl.!l/',I全JI巴f{J』Jl',Jについてア
ンモニア．メ7ンおよひ・，m般化窒ぷの'fe't:,tを倹Jした
（第3,;t) ,t験結束から，アンモニア（NH3). • Iii.円安化
；可J{(N20）およびメタン（CH.1）がI手lQfiの）l巴ft全Jgj
I¥) tit ( 8，出1¥J)に光州するr,tは．それぞれ181.9.1およ
び302g／副 Otrfi'fIX:）であり．ふんl,f（の船，＇I＇，を1il1fう
ことで.168. 8.4および268g!lii ( j般，＇l'tlx：）に
がらl'jlJi／，をできることが判った。本論文：ではJlfrで多く i'
われているふんJ,iけ刊＇Hitである！ti'tY引えのIi＇（を／Jilji.f，’Lとす
このtJHI',:,tは. tJl=i' I ＇， されたふん）,j~ ＇ ＇＇の全者ぷーに対す
る比キでよ・すと．アンモニアは7.4%.,m般fヒ＼＇L，｛は
0.29%にあたる。りHI＇，されたふん！ぷ1Jのイ｛槻物（VS）対
するメタン」JHl1,1,uま0.24%になった
v,rかな
る
”；，n；】；された
アンモニア（NH:i-N）は．般十l:1:l :iのJi~iJi-I物＇（［ として欧
州を小心に！，＂，］凶胤されており．できうる ｜促りのl•lli'枚｜リJ1: 
....j，：，.，~験のk,1i~から．その，；e’！とは II巴
f{JUJII¥J 1JのI孝介からの欣i'I,:,t (138～ 149g I必t）と，ふ
んを i－：体とした｜占！ J I手分のJii'/1巴化；／＆れからのb幻1•,:,t (133 
慌をl［《る，必叫がある
-325g ／州）は.ji)f't(J良－である目]I：が'J.1った（｜χrs-4 J 
f,: 戸'fでの党’Hま長！日l川に及ぶため.1t1ui,uf，まる以，iの
段It.ifで・ふん！ぷを分離してJ!l機化が進行しにくいようにす
るて干のアンモニアにしないふん川竹内！が必・必であり＇ Jif[ 
I巴化では処I1HI’li本に紗特しないよう．党，，，＿したアンモニ
アを物.f1Ht01こMUミすることが.FJl'J~ （t'•J と与えられる
メヲンWI：についてはf.i~iでの'fe' I：が大、｜えであり. t.f 
！ノドi'If本からの党’｜〈が大きく．発＇I-::,tの1n1m,1にはあi）料の交')J
'{.f fヒがイe,Jと与えられる また．ふんを{If気的条「｜二でJfi;
wし.JiUI巴化を行うこともメタンの'fe'IJ¥.fil/こはイれ1J欠
である
また.,m階it雫ょについては．人・rがi'J水処.fl！［からの
先生であるため.;Jjl)1Jjl技術Iの・つとしての1/欠限公(il；の
’k処fl［）此投への）曲川が.~tがれる
2) ljfl°,J’f :,tの版介Vi水からのIi;WH't向ガス先’U;ilJi.
fl°，：を1/t定するため. UJ.（な処J'H}j式であるViJ<処I'l過引
からの1店11：.について克服市レベルの1¥服装;i"，＇.で検止lし
その仙以.TOC950g. T-N207gをftむI手ふんl以内木
l m＂の浄 化処珂から先生するアンモニアは検i'l,liJ」w 
( 1 mg・rn＇）以ド 。Jタンほ0.5-2.0g. 1JE階化宅井訂正
3.0ー 10.6g（述枕II掠試）と .~n）された また1',1欠l保況に
変則することで．浄化処.filから発生する州内変化宅ぷは
0.06-0.0?gt二M＜少できることが雌，i.tfされた この先’J:.比
ヤを；t:にI不ふん／，j(i'j木作化処J'Hからの放1'IH/f:定!ti＇（とし
た
て．アンモニアについては検出限界以 ド．
ては1.8 -7 . 4g / ~ti .’IE般化計ぷについては10.7g-
37.Sg /(If！の党’1，.が試t'l・された（｜ヌ18・4)
3 ) ij.(i',J't :,t のふんからのJ』J克fiJ,'iガス1M:.fi(ijt I山；を
羽Viじするため． l~ 'fltな処J'IUiよであるlit肥化j品料からの
先生について’j坊主主fiレベルの『沈殿装；nで、検出した
その制民.VS 108.1kg. TN 4000gを合イf!I手ふんJif.I'(!物
の取JI巴化処f'I!から1e'I：.するアンモニア1e'I: :,tは
メタンについ
出7;~( trc:.f,lj 
京市i,)iを系からのJI巴行令JYJl/¥1のIi文，＇］＇，:,tについて検Mし
lm 
メ7ンは0.6g-385g. •l臣殿化；号，t~について
はl.9g-19.2gのr,11,Nにあると与えられた また．すべ
てのJ日Jf1.f '! (,:fガス光ノ｜：がJiUI巴化のMJYJIこ！.f1し./t-:1c'I'. 
400g～970g, 
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たt
i7} ,tく処JIlおよびJ1Ul日化からの作f』JJ立f't(o:fガス先生：1t
に.I手の飼持ぷ！験でiりられたI不合からの先’ti1tを介，i・し，
「lみ；のSU£のおihlfi;'./境を肋案してTh1t:1tを検問：すると｜ス｜
8-5のようになる
各Ffi1熊J主活動の地f;]{iMI産化に＇-J・える影響を，Wflliするた
め. i品I暖化に彩押するI~~暁i't向ガス（ここではメタンと
，眠時化宅よ）は1，－；：も先生日の多い二酸化炭よ（CO2）の
i，＇川君化版科 ）Jに扱n：されて比較されている GWP (J血
J;J<iM,1暖化能力）という概念 H では.CH』はco~ の26／自．
20は270（出・の；；！三型1Jが川町iもられている
今l1lt＇.』られた！！ギ unのI巴ftからのCO21~ ’ 1 =. htは8.65kg
,f¥(J庄であり，二のうち！｜巴f{試験!YJI日l,1，のCO2発生f1t
5.6kgは’J~iflll. Vi;j(/[t化（0.8kg）および附！｜巴化（2.25kg)
からの発’t.1（はtrnJ-E1'i:で、ある ニれに対し.JI家1煩のI巴
fr'からの総メ安ン先1:.:1tは.GWPに般r,t：するとCO27.0 
-1.4kgにあたる すなわち発生メタンの副主効＊は．
lij）過府ーで・Jt'l・：した｝円安化炭ぷにpq;i白する また. •IE般化
ヰq：はGWPでJ免官すると.CO2 7.1-21.lkgと r.i:r1•，され，
主防にリド11 111 されたco~ の0.8～2.4fl'~－もの払Al暖化効県が陪
mされる
iを）｜家業からは.i,'i,l.u化という物足しでiJ!Iった場合． 二
齢化炭ぶよりも噌おおむね2附から3.5桁の大きい［j診，｛
)jを持つメタン，，m両主化；主,f；が発生するということであ
る。
日本では 、｜勺iX:lOil-'.J良市1n統計によれば約1000).J却の
/l挙があi持されている。今[ITl1¥1られたがi泌を係数としてi白
川lすると‘ i-，｛己のような，｛｜・r,i：が成り立つ
1 ）日本の ii日系1~から年間25～60Ji トンのCO21t1：に
刷、1，，するi/i',I暖化ガス発ノ1-:.が，1"J：される との先生：，tは
1990年における日本全体からの ：階化iJ」,M 1~ 1=. ~·fi;淀川
112,500 Jiトン（」と縦？とft'i.Ji;汗では似品；挽f.l：＂’）に比
べると0.1%.f"il伎のf1’iである
この rl r~ として，
2) 11本の持JI学業からJ:F-II¥10.46-0.78Jjトンのメタン
光州：，tがJI・ 卜ーされる この先午！辻は199811＇－のI~1Hti'1°が協
定した国内人為的メタン先生fli定：.1:136Jiトンに比べる
と．その約0.45%府l主である
3) 1本の剣l事業から1三間479-1470トンの似際化宅
ぷ1t'L:itが，l'Iごされる この発’I=.:1tは 19981 1三のf~1J克Jj－－が
弥定したIi 1J,人為的rl!i際化指ぷ光州Hf；定：，t6.4Jj卜ンに
比べると．その約1.5%引J.(fである
この間をどう，Wf,liするか.Bli.h'.i:で閉店しt、。
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Abstract 
Bae/，正ground
Unsuitable handling and/or treatment of livestock 
manure has caused an emission of harmful gases from 
livestock production systems (IPCC, 1994). A number of 
studies have evaluated ammonia (NH:i) emission from 
livestock products (Rom, 1995, Ryden el al., 1987. 
Hartung and Phillips. 1994, Sommer et al. 1996). and it 
has proved necessatγto find solutions to the problems. In 
lでcentstudies it was suspected that livestock manure con・
lJ・ibutessignificantly to the emission of methane (C比，）
and nilJ・ous oxide (N10). which are important greenhouse 
gases. Some efforts have been made to quantify the emi"・ 
sions from livestock lηanure stores (Safley and 
Westerman, 1988, Husted. 1994) and from treatment sys・
terns (Yamamoto. 1995, Osada et al., 1995). The data col 
lected have been restricted lo a few hours or days. and 
therefore, it has not been possible to define the emission 
rates from manure. 
The purpose of this study is lo evaluate CH・I,NiO 
and NH3 emission rates from the swine wastettrcalment 
al of its fattening periods. 
For this purpose, I had studied three waste lreal・ 
menl process; 
l ) Emission from the waste in lhe pig burn (unit), 
2) Emission from the wastewater pulification (or liquid 
part of swine wast 
and 
3) Emission from the composting for solid pati (faces) of 
:wine waste. 
Emission from the pig burn 
Emission of CO2司NH3.N20 and CH, from pig units 
have been investigated continuously by use of Infrared 
Photoacouslic Detection (!PD). The emission of al gases 
varied during the gr。、~h of the pigs. For example, the 
highest value of CH4 emission rate was four limes as high 
as the lowest one during the expe1 imental period. In addi-
lion to this, al gas emissions have a typical diurnal flue・
tuation. The gas emission value observed at the peak 
hours ( 1:00・2:00P.M.) was twice as high as that 
observed around 6:00 A.M., although the room tempera-
ture was kept at around at 17 C. Those variations may 
explain why the results presented by other authors dif-
fered so much. The CO2 NH:i, N20 and CH」emissions 
from pig units during a ful fattening period of 8 weeks 
were estimated at 5540. 181. 9.1 and 302 g/pig (reference 
units) and those were reduced slightly al 5440. 168. 8.4 
and 268 g/pig (experimental units), respectively with 
weekly discharge of slunγAll CHιl and N20 data from 
!PD were need to be recalibrated for reference purpose 
by the GC method, as Lhe !PD tended to overestimate 
both the CH~ and lhe N20 values in the samples under 
normal conditions inLhe pig units. 
Emi：対ionfrom the n-aste,rntc,・ pulific:llion for liquid 
purl of swine”・；1slc 
About 5% of the influent nitrogen was emitted as N20 
gas using the conventional process under 0.5kg ・ m－＂・ct-1
BOD loadingm and 20 C condition. Most of the N20 wa 
emitted during the first holll s of aeration started just alter 
daily charging. To reduce nilrous oxide (N20) emissions 
from fil-and-draw type activated sludge units treating 
swine wastewater, the N20 emission was compared 
between the continuous aeration process (conventional 
process) and the inlermitlent aeration process. Only less 
lhan 0.05% of the influent nitrogen was emill.cd as N20 gas 
during lhe intermittent aeration process bolh of tempara-
lure condition (5 C and 20 C). The total emission of other 
harmful gases (NH:i. NO, N02 and CH1) was negligible. 
Emission from the composting for solid purl o[ sn ine 
w;1ste 
羽1eamount of harmful gas emissions from the com-
posting process of swine waste was determined by use of 
an experimental composting apparatus. Porced aeration 
(19.2・96.lL・m "・min-1) was carried out continuously, 
and exhaust gases were collected and analyzed periodical-
ly. With weekly Lurning and the addition of a bulking 
agent in order to decrease the moisture content and 
increase air permeability. the temperature of most of Lhe 
contents rose to 70 C and composting was complete with-
in three to five weeks. N H3. Cト｛4and N20 emissions were 
high in the early stage of composting. About 10 to 25% of 
the nitrogen in the raw material was lost as NH:i gas dur-
ing swine waste composting. The emission rate of NH:i 
mainly depended on the aeration rate, so that as the aera-
~i 2 Iナ（2002)
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lion rate rose. the live! of NH3 emi 
could be kept lower 
than 40 L・ m '-min-1 
20 emission The CH』and 
Photoacouslic Detector (IPD, Bruel&Kjaer, Multi-ga 
Monitor Type 1302. Multipoint Sampler and Doser Type 
1303）を問いて辿杭iHII定した このiJ!J定法はFourier
Transform Infrared (ITIR) spectroscopy detectorsの
間であり．数紗IJ附のi)!I]：，主がlザ能であるなど傑作'lI：に／｛.j・
れる n しかし ．メタンと，m闘を化'.tiMのjl(IJ;i:/1(（絶対的）
は合｜人lのて階化桜井；および本ぷ試の「渉を受ける この
ため？1''.Iのq討を定!Yj(,J Iこtltlfxしてガスクロマトグラフ
（メタンは FlameIonization Detector (PlD). 1IE階化祭
ぷは ElectronCapture Detector (ECO））でai-i!Iし，i!I
定Ii＇（をM11Eした3 ド記に！，！，体的な補 11：： （こ Ji lt 、た •IE椴化宅
ょのWIJをノl：す。
メタンおよび1[E際化宅ぷはInfraredアンモニアwith adequate treatment al mor 
aeration. N20 may be mainly tl1e r denitrifica-
lion of NOx-N in the additional matured compost used a 
a composting accelerator. 
Accordings tothose results from this experimental 
luclie山
ult oJ th 
H.1 emissions from the pig breed-20 and 1) Th 
ing unit and it
H3. 
(a ful fatening peri-
ks) were estimated at 305・506.20 -53 and 
270・438g/pig respectively. 
manure contribute 
ocl of 8 w 
and” 
2) Those emission could be reduced by adequate manure 
uch as : weekly discharge of sluny in pig conl.J・ibule.,
謝kt-
イ正論を，l~ き 白f，めるき っかけを作って f（（き．ねばり強い
ご折半手を的いた，lti'lii道人. ，＇；：：人· ·＇？I•｝己11Y? liJf究科松川従7：救
将に感謝放します 先＇I＇.とのi'1'1会いがなければこの論文；
fo1・
wastewater treatment and keeping of aerobic coudition 
during pig manure composting with adequate aeration. 
unit, enproymenl of lntermiuenl aeration proces 
が，＇fかれることは決してありませんでしたb
北海道大’下ノぐ下1,;tJ」:kつ；：li/f究門f)l'1／；糾｜｜彦教民.J.;JliJf究科
大久，与~1F.彦教段ならびにIii]liJf究利波多肝｜年介数段に感謝
qiしI・.げます l唱な御校lit！により，なんとか本論をま
とめ l ~!fることができました
Jifnl:化。；l};j'(処fリ！に｜県｜しては i ,in先・，'i,.}jのご桁将.J,I 
多くのliJf
(mg/m3) 
1.6 
????（ ?
?、????
? ）
? ?
???
?
〈
??
????〉
??
0.8 
If.Iからのイ1・必；－i~な 1ri11荷のもとでゆ，~it を，，i'~,1・し，
f1t'I：.の）Jl添えによって遂行することができました
山林~＜. ，）i汁J盟主li)f究センタ ーの IJ1！川！！i'1' I＇.先生 l1lt1市
Pt,ht験JMのルJf'Oi'al It光’，. 111w光’I:. /¥:,J<；口裕光’I'. 
'I：物系t!f'.1.i='PCt以下1:uru創i刻・1＇！／のIJti',iJiiM孝光’1:.(J-Jl 株式
会社イー・エス ・アイ）. t,,i＃以j先生．北村誠先ノ1:.. Jlj'
村i'f'A:.'Iう．迫ユi;1'Cl(i'.,¥:;'I= . J~ ;t開店tHl;ifiJf究所の越川1:
.i'li:'.it'I: .. n,)fi',- ~ ' i'. ( l 、ずれも、1'1 11 .ト担全liil l~..'tlhhlii]
制作辿イ子会）‘ 竹内，(/ix先ノI~には，出来系の，特にti，~~~系
におけるふんJ,1~ に ｜民！わる収り似いのごfiれ与を fJl きまし
1.6 
(mg/m3) 
0.4 0.8 1.2 
N20 corection value 
(GC method value) 
0.4 
。
<lata 
,m~主化宅ぷの Ml1: (GC 法とIPDrl;)
(mg／『n3)
1.2 
N20 Calibration line lor PA 
I-xi A-1 
た守
f.i?rのill,lにl到しては．耐j込ρ？l.1lkヴ：の 「J品f.-i'ぃ］先’J:.
のごtiミII＆とデンマー クのfお1)1~ 1 1＼験Jl,l ( Jl(01:lつ；：liJf究｝＇庁Ji包
l世 l：つ主計，nの多くの｝jの力iiえをriきました Jthi］ソ措免
行であるDr.Hans Benny Rom. Dr. Preven DahlとDr.
｜本，l(＼でも，行、ぶせないほど感
初Il Jiのセク ショ ン山任行のDr.Jan 
StromとDr.Hisamilu Takai，には試験設計！こ｜刻わる多
0.4 
0 
8 
,ven G. Sommer/こ／;l:..
謝しています
12 
Compara世vefigure of the results of calibration for PAS actual 
value ofN20 and GC value in the pig confinement building 
1 10 
hours 
9 
試験m11iJ1の；!fl誌のi!ll定f11'i.について補正を行ったlfi)｜文IA-2
長11:IJ手のふん尿処flJ!にflう山崎f'tMガスのft'J:_ 61 
くの叫JI j°をrnきました
本論文を，If- くことは白小斗；のイ1..－：~と業務を純比jの%のい
l、｜行l出fにfilしつけることによって達成されました白rn1 
Mリ1室長．！日川利l苧立作研究’r'ならびにIi:谷内 j乙さんに
はt.'fにご迷惑をおかけ放しました巴 二こにJ;Ji:~」を表す多
くの試般の共同研究tr・である花山大氏．干日本美1.:f氏．
福本泰之氏．み；試験JJ~lの業務刊の皆様に感謝いたします
4:/i/f究に｜品lわったliJf修生の仔峨 b ぅ：Jヒの符織にもあわせ
お礼ljし｜てげます
1-i後に．ようやく父別の［｜：’J五を町内干しようと勿め始め
たみつはとi＇.＆人 ι )jの典fにI;!:.これまでの協力に感謝
するとともに， ,Ii;論がlitに山たことをともに点んでくれ
たらとても幸せです
2001 iJ'- 存反日lI姥
62 ず谷川~1··,n由研究ji(i·(iJf究搬出 第2り（2002)
Environmental load g・as emissions from fattening swine breeding 
and its waste treatment 
Takashi Osada 
Departmenl of Feeding and the Environment 
ummatT 
Recently, greal concern has gathered in generating from Lhe livestock farm of environmental load gases, such as 
ammonia (NHヨ）.nitrous oxide (N20) and methane (CHi). In order LO calculate the total amount of each gas per capila 
which occurs from swine waste, three processes considered to be the main generation sources of each gas was examined. 
According to the results of those experimental studies. 1）’l'he NH:i (NI-h-N), N20 (N20-N) and CH.1 emissions from 
pig units during a Juli fattening period of 8 weeks were estimated al 149, 5.8 and 302g/head respectively. 2）η1e NH3 (NH3-
), N20 (N20・N)and CH4 emissions from swine wastewater purification were estimated al negligible咽 l.8～7.4g and 10.7-
37.5g/heacl respectively. 3) The NH:1 (NH3・N）咽 N20(N20-N) and CH4 emissions from compost were estimated at 133-
325g. 0.2～129g and 0.7～6.4g/head respectively. 4) The NI-fa・N,N20・Nand CH.1 emissions from the swine keeping unit 
and its manure contributes (a ful fatening period of 8 weeks) were estimated al 271-438, 16.5～49.4 and 270～438g/heacl 
respectively. 
And. 5) Those emission could be reduced by adequate manure contributes, such as . weekly discharge of slunγin 
;wine unit, employment of intermittent aeration process for wastewater treatment and keeping of aerobic concliLion during 
;wine manure compostingι 
Kcywor d鍔：Ammonia. Nitrous oxide. Methane, Composting, Wastewater Lreatmenl 
